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Unsere Kenntnis von den Ursachen 
der Meeresströmungen. 
Von Bruno Schulz, Hamburg. 


Das Wasser der Meere ist in fast ständiger Be- 
wegung begriffen. Wenn wir von der zunächst 
in die Augen fallenden Wellenbewegung absehen, 
Wasserverfrachtungen von außer- 
ordentlicher Bedeutung für den Haushalt des 
Meeres, für die klimatischen Verhältnisse auf 
dem Meere und der angrenzenden Festländer so- 
die Schiffahrt übrig, 
durch den 
Flaschenposten und Treibkörper, 
aber auch die Verteilung der physikalischen und 
ehemischen Eigenschaften des Meerwassers an der 
Oberfläche der Tiefe Kunde geben. Von 
Bewegungen wollen wir die auf die An- 
Mond zurückzuführenden 
Gezeitenströmungen Halbtags- 
und Tagesperiode, die besonders in den seichten 
Randmeeren der Ozeane, B. in der Nordsee, 
eine große Rolle spielen, ausschalten, also die Ur- 
sachen nur der Wasserbewegungen betrachten, die 
eine dauernde Wasserverfrachtung bewirken. 

Beim Vergleich von der Oberflächen 
strömungen des Meeres Winde drängt 
sich sofort die bei den Seefahrern schon seit alter 
Zeit geliiufige Erkenntnis auf, daB der Wind ein 
maßgebender Faktor bei der Entstehung der Mee- 
Daß der Wind Wasser zu ver- 
erößter 


durch 


so bleiben 


denen uns die 
Strom, die 


insbesondere 


wie für von 


Sehiffsversetzungen 


und in 
diesen 
ziehung von Sonne und 

von vorwiegend 


wie z. 


Karten 
und der 


resströmungen ist. 
frachten erleben wir häufig mit 
Anschaulichkeit an unseren Küsten, wo 
stürmische West- bis Nordwinde angestaute Was- 
sermassen die Deiche oder Dünen zu durchbrechen 
und das dahintergelegene Land zu überschwem- 
men drohen. Näher zeigen die Abhingigkeit des 
Wasserstandes vom Winde z. B. während des 
Krieges an der langgestreckten, fast geradlinigen 
flandrischen Küste Beobachtungen 
(s. Fig. 1). 

Der starke Aufstau besonders durch die 
WNW- und NW-Winde tritt deutlich hervor, 
ebenso die den Wasserstand erniedrigende Wir- 
kung vor allem der O- bis SO-Winde Der Ein- 
fluß des Windes ist so daß sich 
die Höhe Ah. des Mittelwasserstandes einer 
Doppeltide als abhängige vom Winde in befrie- 
dieender Weise durch Gleichungen darstellen 
läßt. Nach Ausschaltung des FEinfluses des 
Luftdrucks ist: 


vermag, 


angestellte 


ausgeprägt, 


in Ostende: he = 209 -+ sin (a — 198°) in em, 


vy? 
2,3 
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oy E Wr. 
in Zeebrügge: hy = 213 +, , sin (a — 2030) in em, 


> 
Stunden vorher herrschenden 
von Nord=O über Ost ge- 
Windgeschwindigkeit 


x den drei 
bedeutet und 
wird, v ist die 


worin 
Wind 
rechnet 
in m/sec. 
Im Ozean zeigt sich der Einfluß des Windes 
auf die Wasserbewegungen nicht minder deutlich, 
vor allem in zwei Regionen, nämlich den Passat- 
gebieten, in denen durch die Passate die Äqua 
torialströme hervorgerufen werden, die besonders 
durch die jahreszeitliche Verschiebung ihrer 
Äquatorialgrenzen auf den Wind als treibende 
Ursache hinweisen, sodann in großartiger Weise 
in den Meeren an der Süd- Östseite des 
asiatischen Kontinents. Von der Mitte des Roten 
Straße von Ormus an bis zur 
Wind im Laufe des 
der winterlichen Ab- 
Erwärmung des 
die Strémun- 


und 
Meeres und der 
wechselt der 
Jahres unter dem Einfluß 
kiihlung und der sommerlichen 
Festlandes monsunartig, wodurch 
gen in den angrenzenden Meeren eine ausge- 
jährliche Periode in der Richtung 
haben. Selbst an der Ostseite der nördlichen ja- 
panischen Inseln und der Halbinsel Kamtschatka, 
Monsunerscheinung allmählich abflaut, 
ist dies noch der Fall. Im Winter kommt es, 
veranlaßt durch die antizyklonalen Nordwest- bis 
Nordostwinde, zur Ausbildung eines der Labra- 
dorströmunge im Nordatlantischen Ozean ver- 
vleichbaren kalten Stromes, des aus dem Ochot- 
skischen und Beringmeere genährten Oya Shio, 
im Sommer entsendet der Golfstrom des Stillen 
Ozeans, der Kuro Shio, unter dem Einfluß der 
in die asiatische Zyklone wehenden südlichen 
Winde einen Zweig ins Beringmeer; wir haben 
eine der im Winter ausgebildeten gerade 
entgegengesetzte Strömung. 

Ihre wissenschaftliche Vertiefung erfuhr die 
Ansicht, daß der Wind für die Entstehung der 
Meeresströmungen von Bedeutung sei, 1878 durch 
Karl Zöppritz. Hatte man vor ihm geglaubt, 
daß der Wind nur die oberflächlichste, mit dem 
Wind in unmittelbare Berührung kommende 
Wasserschicht bewegen könne, so zeigte Zöpprite, 
daß der Reibung bei der Fortpflanzung der ober- 
flächlichen Bewegung in die Tiefe eine wichtige 
Rolle zukommt. Wird die Oberfläche durch den 
Wind vorwärts bewegt, so wird die bewegte 
Wasserschicht die darunter befindliche infolge 
der Reibung in gleicher Richtung bewegen, wenn 
auch mit verminderter Geschwindigkeit, und so 
fort. so. daß schließlich, wenn nur der Wind ge- 


Beringstraße 
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wo die 
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niigend lange weht, die ganze Wassermenge bis 
zum Boden in fortschreitende Bewegung geraten 
muß. Da die Bodenwasserschicht durch die Rei- 
bung am Boden gehemmt wird und diese dadurch 
auch auf alle darüber befindlichen verzögernd 
wirkt, so kann die Geschwindigkeit des Wassers, 
auch des Oberflächenwassers, selbst bei konstanter 
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die Zeitdauer, in der sich die Bewegung in die 
Tiefe fortpflanzt, ergaben, daß z. B. 239 Jahre 
erforderlich sind, damit in 100 m Tiefe die halbe 
Geschwindigkeit der Oberfläche erreicht wird, 
und in einem 4000 m tiefen Meere wird in 2000 m 
Tiefe nach 10000 Jahren erst eine Geschwin- 
digkeit vorhanden sein, die 3,7 % der oberfläch- ¢ 
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Darstellung der Abhängigkeit des Mittelwasserstandes vom gleich- 


zeitigen mittleren Winde am Ort für Ostende und Zeebrügge. 
(Mittel aus der Zeit vom 1. Oktober 1915 bis 30. September 1918.) 


Die Kreise stellen den mittleren 


Wasserstand während 


des gesamten 


untersuchten Zeitraumes dar. 


Windgeschwindigkeit nie der des Windes gleich 
werden. Wir haben also nach der Anschauung 


von Zöppritz die Erscheinung, daß ein Wind, so- 
fern er nur genügend lange weht, die Wasser- 
massen bis zum Boden mit proportional der Tiefe 
abnehmender Geschwindigkeit in Bewegung setzt, 
Die von 


ihm durchgeführten Rechnungen über 








lichen beträgt. Danach wird die von der Ver- 
änderlichkeit der Windrichtung abhängige Ver- 
änderlichkeit der Oberf.ächenströmungen mit der 
Tiefe schnell abnehmen und in größerer Tiefe 
das Wasser der Resultante des Windes folgen. 

Diese Ergebnisse der Rechnungen hängen 
stark ab von den zugrunde gelegten Anschauun- 
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gen über die Reibung, der die oberflächliche Be- 
wegung die Fortpflanzung in die Tiefe überhaupt 
verdankt. Zöppritz benutzte sog. Koeffizi- 
enten der inneren Reibung, es ist dies die Kraft, 
welche der Bewegung einer Flüssigkeitsschicht 
von der Flächeneinheit dadurch entgegenwirkt, 
daß die Schicht sich mit der unendlich kleinen 
Geschwindigkeit» im Abstande v vor einer ruhen- 
den Schicht vorbeibewegt. Nach den Berech- 
nungen von Heydweiller ist diese molekulare oder 
innere Reibung n von destilliertem Wasser bei 
0° 0,017 97, bei 10° 0,013 07, bei 20° 0,010 04 
em”! grsee. Für Seewasser von 30 und 
35 °Joo lassen sich nach den von Krümmel ange- 
gebenen Relativzahlen für die gleichen Tempe- 
raturwerte folgende Koeffizienten der inneren 
Reibung berechnen: 0,018 78, 0,013 87, 0,010 76, 
bzw. 0,01890, 0,013 98, 0,01087 cm™ gr sec", 
Es nimmt die innere Reibung also mit wachsen- 


den 


dem Salzgehalt zu und mit steigender Tempe- 
ratur ab. Zöppritz benutzte den Wert n = 
0,0144 cm”'grsec"', der also auch heute noch 
für derartige Uberschlagsrechnungen als genau 


genug gelten könnte, wenn es überhaupt gestattet 
wäre, hier mit der molekularen Reibung zu rech- 
nen. Tatsächlich aber erfolgt die Bewegung des 
Wassers gar nicht in der Weise, daß eine Wasser- 
schicht sich parallel der anderen bewegt, wie es 
Definition der inneren Reibung voraus- 
gesetzt ist, sondern den Untersuchungen 
von FTelmholiz, Reynolds bilden 
sich Wirbel, und zwar um so mehr, je größer der 
Geschwindigkeitsunterschied der bewegten Was- 
serschichten ist. Die bei Bewegungen im Meer- 
wasser eine Rolle spielende sog. virtuelle Reibung 
teibung. 


bei der 
nach 
Joussinesq und 


wird also viel erößer sein als die innere 
Thorade fand auf Grund der unten noch zu er- 
wihnenden Ekmanschen Untersuchungen fiir die 
virtuelle Reibung » die folgende Abhängigkeit 


von der Windeeschwindiekeit: 
bei Windstärken unter 3 Beaufort 
u 1.02 ®® em’'gr sec 


für 3 Beaufort und darüber 
u—4.3 v? em’'gr sec 


rechnen ist. Es ist also bei 


wo v in m/see zu 
einem Wind von 3 m/se uw 27.54 cm 
erseec-' und bei 16 m/see u 1101 cm’ 


1 2000 bis 80000 mal so groß 
Beriicksichtigung der mole- 
kularen Reibung Die oberflächliche Be- 
wegung miiBte sich also viel schneller in die Tiefe 
fortpflanzen als Zöppritz annahm. Rechnen wir 
mit einem 50 000fach Reibungskoeffi- 
zienten als Zdpprifz, so ergibt sich, daß in 100 m 


gr sec also etwa 


als sich bei alleiniger 


ergibt. 


N 
eröberen 


Tiefe die halbe Geschwindigkeit der Oberfläche 
schon nach etwa 2 Tagen statt nach 239 Jahren 
erreicht ist. 

Der wesentlichste, die lange Zeit herrschen- 


den Zöppritzschen Anschauungen umgestaltende 
Gesichtspunkt ist aber, daß jede Bewegung auf 
der Erde, ganz gleich welcher Ursache sie ihre 
Entstehung verdankt. und unabhängig von dem 
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Azimut 
aus der 


der Bewegung infolge der Erdrotation 
ursprünglichen Bewegungsrichtung ab- 
gelenkt wird, nach rechts auf der Nordhalbkugel, 
nach links auf der Südhalbkugel der Erde. Es 
muß also, wie zuerst Bjerknes und Nansen her- 
vorhoben, die Bewegungsrichtung jeder infolge 
der Reibung durch das über ihr befindliche be- 
wegte Wasser ebenfalls in Bewegung gesetzte 
Wasserschicht eine Ablenkung infolge der Erd- 
rotation erfahren. Die Beobachtungen bestätig- 
ten dies; z. B. ergaben auf der Forschungsreise 
S. M. S. „Möwe“ 1911 gewonnene Strombeob- 
achtungen im Gebiet des Kanarenstroms bei Zu- 
nahme der Tiefe von 0 bis 25 m eine Rechts- 
drehung des Stromes um 64°, im Gebiet des 
Benguelastromes, südlich 5° S. Br. dagegen trat 
in gleicher Tiefe eine Linksdrehung von 65° im 
Mittel auf, wobei die Stromstärke bis 75 m Tiefe 
auf etwa die Hälfte der Oberflächengeschwindig- 
keit abnahm. Brennecke beobachtete auf der Eis- 
trift der „Deutschland“ im Südatlantischen 
Ozean, daß von der Oberfläche bis 25 m Tiefe 
die Stromrichtung’um 90° nach links drehte, 

Ekman untersuchte auf Nansens Anregung 
die Wirkung des Windes auf die Wasserbewe- 
gung unter Berücksichtigung der virtuellen Rei- 
bung und der Ablenkung infolge der Erdrotation 
mit den Hilfsmitteln der theoretischen Physik. 
Er fand, daß die Stromstärke mit wachsender 
Tiefe in geometrischer Reihe abnimmt, die Ab- 
lenkung der Bewegungsrichtung des Wassers im 
Vergleich mit der Richtung der Oberflichen- 
bewegung aber mit der Tiefe proportional wächst. 
Es muß daher in einer bestimmten Tiefe die 
Wasserbewegung der Oberflächenströmung ent- 
gegengesetzt gerichtet sein. Diese Tiefe ist die 
sog. Reibungstiefe. Die Theorie ergibt für ihre 
Größe 

Dan! Es ; 
q7q°@®°* sin @ 

wenn u den virtuellen Reibungskoeffizienten, q 
das spezifische Gewicht des Seewassers, ® die 
Winkelgeschwindigkeit der Erde und @ die geo- 
graphische Breite bedeuten. Die Geschwindigkeit 
der durch den Wind erzeugten Strémung ist in 


der Reibungstiefe nur noch der Oberflächen- 


23 
geschwindigkeit, also praktisch Null, so daß die 
unmittelbar durch den Wind erzeugten Trift- 
strömungen nur geringe Mächtigkeit haben, ab- 
gesehen von den Küstengebieten, wo die Verhält- 
nisse verwickelter sind (vergl. diese Zeitschrift 
1917, S. 713 ff.). Da es reine Triftströme im Meere 
kaum gibt, außerdem Tiefenstrombeobachtungen 
n den Ozeanen bisher nur sehr wenig angestellt 
sind, feh!t es an Unterlagen, um diese aus der 
Theorie folgende Beziehung genauer zu prüfen. 
Es scheint jedoch. eine Abhingigkeit der Rei- 
bungstiefe von der geographischen Breite vor- 
handen zu sein. Krümmel und Merz schätzen 
nach ihren Beobachtungen die Reibungstiefe in 
den Äquatorialströmen auf etwa 150 m, während 
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nach den auf der Siidpolarexpedition der 
„Deutschland“ im siidlichsten Südatlantischen 
Ozean ausgeführten Messungen die Reibungs- 


tiefe schon in etwa 50 m Tiefe liegt. Diese Ab- 
nahme der Reibungstiefe polwärts würde dem 
Sinne nach obiger Formel entsprechen. Daß die 
Reibungstiefe nur so geringe Werte hat, besagt, 
daß die unmittelbar durch den Wind erzeugten 
Triftströmungen nur in einer vergleichsweise 
dünnen Oberflächenschicht auftreten. 

Auch für die Geschwindigkeit s 
den Wind erzeugten Oberflichenstromes 
Ekman eine Beziehung auf. Er fand: 

T 
‘= = — ; 
V2q'w'o'sing 

wo T den Tangentialdruck des Windes bezeich- 
net. Thorade hat die Abhängigkeit der Ge- 
schwindigkeit des Oberflächenstromes von der 
Windgeschwindigkeit unter Zugrundelegung des 
auf der Deutschen Seewarte vorhandenen Beob- 
achtungsmaterials untersucht, und zwar bei der 
Kalifornischen Meeresströmung sowie bei der Ka- 
und Somaliströmung. Er fand folgende 


durch 
stellte 


des 


naren- 
Beziehungen: 
2,59: Vv 


= für Windstärken bis etwa 3 Beaufort 
V sin @ 
26 - 
s= 1,26 Yo für Windstärken über 3 Beaufort. 
V sin N) 
Hieraus geht hervor, daß jedenfalls ange- 
nähert die von Ekman geforderte Abhängigkeit 


von der geographischen Breite besteht, indem die 


Geschwindigkeit einer Triftstrémung bei glei- 
chem Winde umgekehrt proportional zu ) sin ¢ 
ist, eine Triftströmung also um so schneller 


fließt, je näher sie sich dem Aquator befindet. 
Am auffallendsten war das weitere Ergebnis 
der Arbeiten Ekmans, daß, abgesehen von der 
Gegend des Aqudtors, in Meeren, deren Tiefe 
erößer als etwa die halbe Reibungstiefe ist, deı 
Wind erzeugte Oberflächenstrom um 45 
vom Winde abgelenkt ist, und zwar auf der 
Nordhalbkugel nach rechts, auf der Südhalbkugel 
nach links. Für geringere Meerestiefen leitet 
Ekman kleinere Ablenkungswinkel ab. Bei einer 
Tiefe von einem Viertel der Reibungstiefe ist der 
Ablenkungswinkel nur 21,5°. Es sollte, da die 
ablenkende Kraft der Erdrotation = 2 ms@sing 


rom 


ist (m ist die bewegte Masse), eine Ab- 
hangigkeit des Ablenkungswinkels von der 
geographischen Breite erwartet werden. Doch 


da die bewegte Masse der Reibungstiefe propor- 


tional ist und damit auch zu = und die 
Vsing 
1 


ebenfalls zu yy , ist 
Vsing 

i | - fall 

m.s proportional zu me: es fallt 

Falle dem Ausdruck für die ablen- 

Kraft der Erdrotation sin heraus, wo- 

Unabhingigkeit des Ablenkungswinkels 


Geschwindigkeit s 


also in 


aus 


diesem 
kende 


raus die 
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von der geographischen Breite folgt. Dieser Satz 
Ekmans ist nicht unwidersprochen geblieben. 
Schiötz leitet für den Winkel « zwischen Wind- 
richtung und Triftstrom die folgende Beziehung 
ab: 


en . 
Ye'g’e any 


ge= E 
: k+Vu-q:o-sing 
wo k den Reibungskoeffizienten zwischen Luft 
und Wasser bedeutet. Danach wiire der Ab- 
lenkungswinkel am Aquator Null. Für $ — 90° 
wird, indem für u und k unsichere Voraus- 
setzungen gemacht werden, ebenfalls ein Wert 


für e abgeleitet, nämlich 27°. Mohn und Rudzhki 


stützen die von Schiötz theoretisch gefundenen 
Ergebnisse. Später hat Exner dieses Problem 


von anderen Voraussetzungen ausgehend behan- 
delt. Er findet ebenfalls eine wenn auch nur 
geringe Abhängigkeit des Ablenkungswinkels von 


der Breite, nämlich von 40° 31’ in 90° Breite 
bis 41° 50° in 10° Breite, also annähernd das- 
selbe wie Ekman. 

Die vorhandenen Beobachtungen stützen das 
von Ekman bzw. Exner gefundene Ergebnis. 
Forch fand im östlichen Mittelmeer eine Ablen- 


kung von im Mittel 42°, Gallö untersuchte den 
Ablenkungswinkel an drei Stel!en Indischen 
Ozeans in verschiedenen Breiten, nämlich im 
Arabischen Meere zwischen Sokotra und den Ma- 
lediven, im vom Südostpassat erzeugten Äquato- 
rialstrom und sodann in der Westwindtrift. Der 
mittlere Ablenkungswinkel ist 45,5°, insbesondere 
zeigt sich keine Abhängigkeit von der geographi- 
schen Breite; die Beobachtungen entscheiden also 
in der Diskussion Ekman-Schiétz für Ekman. 


des 


Die Ablenkung der Wasserbewegung von der 
Windrichtung zeigt sich besonders auffällig bei 
Kiisten erzeugten Windstau. Bei 
geradlinigem Verlaufe der Kiiste sollte, wenn die 
Erdrotation keine Ablenkung bewirkt, der senk- 
recht auf die Küste wehende Wind den höchsten 


dem an den 


Windstau "erzeugen. Dies ist, wie sich an der 
flandrischen Küste nachweisen ließ, nicht der 


Fall. Die flandrische Küste verläuft bei Ostende 
nach N55°’O, bei Zeebriigge nach N 69° O. 
Ohne Einfluß der Erdrotation müßte demnach der 
erößte Aufstau in Ostende beim Winde N 35° W, 
bei Zeebriigge bei N 21° W und die 
Phasen in den eingangs genannten Gleichungen 
müßten 235° und 249° sein. Da 198° bzw. 
203° gefunden wurden, ergibt sich eine Rechts- 
ablenkung Windwirkung von 37° bzw. 46°. 
Da die Tiefen in Nähe der flandrischen Küste 
gering sind, ist nach Ekman ein kleinerer Ab- 
lenkungswinkel als 45° zu erwarten. 


auStreten, 


der 


Erst diese Berücksichtirune der Abienkung 

durch den Wind hervorgerufenen Ober- 
flächenstromes und der mit der Tiefe zunehmen- 
den Ablenkung der durch Reibung erzeugten Was- 


des 


serbewegungen machen uns das Auftreten der 
Kaltwassergebiete auf der Ostseite der ozeani- 
schen Passatgebiete voll verständlich, besonders 
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bei dem südwestafrikanischen Auftriebgebiete, wo 
die Winde vorwiegend kiistenparallel äquator- 
wärts ziehen und auch bei dem nordwestamerika- 
nischen, wo während der Hauptausbildung der 
Auftriebserscheinung, nämlich von Juli bis Sep- 
tember, nördlich Kap Mendocino, bei nordsüd- 
lichem Küstenverlaufe die NW-Winde sogar auf 
die Küste südlich Kap Mendocino, aber wie in 
Südwestafrika küstenparallel gerichtet sind. In 
beiden Fällen wird infolge der erwähnten Ab}en- 
kung die oberste Wasserschicht bis zur Reibungs- 
tiefe von der Küste fortbewegt und dadurch in 
der Tiefe ein senkrecht zur Küste gerichtetes 
Druckgefälle erzeugt. Dadurch ist eine Aufwärts- 
bewegung von Wasser in Küstennähe bedingt. 
Ebenso ist der Wind die Ursache des Auftriebes 
an der Küste von Nordwestafrika, von Peru, der 
Galapagosinseln, der Kurilen, der Somalihalb- 
insel, der Insel Sokotra und der Südküste Arabiens. 

Außer der der Luft beim Ausgleich von Luft- 
druckunterschieden innewohnenden lebendigen 
Kraft wirken auch noch die Schwankungen des 
Luftdruckes auf die Wasserbewegungen ein, in- 
dem von Gebieten steigenden Luftdruckes Wasser 
nach Gebieten fallenden Drucks hin bewegt wird 
Der Theorie nach müßte 1 mm Luftdruckände- 


rung eine Wasserstandsinderung von 13,6 mm 
dividiert durch das spez. Gew. des Meerwassers 
bewirken. Da aber auch der durch die 
Luftdruckschwankung erzeugte Wind in glei- 


cher Richtung auf die Wasserstandsänderung 
wirkt, ist es sehr schwer, den Einfluß des 
Luftdrucks von dem des Windes zu trennen. Aus 


Beobachtungen an der flandrischen Küste ergab 

sich, daß einer Luftdruckänderung von 1 mm eine 

Wasserstandsänderung von 10,3 mm entspricht, 

was bei einem spez. Gewicht des dortigen Meer- 

wassers von 1,026 der theoretisch zu fordernden 

Zahl 13,4 verhältnismäßig nahe kommt. — In dem 
= 


erwähnten asiatischen Monsungebiet wird beim 
Wechsel der Strömungen im Laufe des Jahres 
auch die Luftdruckänderung im Frühjahr und 


Herbst eine Rolle spielen. Im Sommer nimmt der 
Luftdruck von den südlichen Roßbreiten und der 
nordpazifischen Antizyklone nach den dem Konti- 
nent unmittelbar benachbarten Meeresgebieten ab, 
im Winter haben wir entgegengesetzte Luftdruck- 


gradienten. Dieser Wechsel der Luftdruckver- 
teilung bedingt bis zur Ausbildung stationärer 


Verhältnisse Wasserbewegungen, welche die durch 


die Monsune erzeugten fördern. 
Die Veränderung der Lage der Luftdruck- 


gürtel auf der Erde im Laufe des Jahres scheint 
auch eine Verschiebung von Wassermassen zwi- 
schen den beiden Halbkugeln der Erde zu bedin- 
gen. Dadurch, daß der Wärmeäquator im Sommer 
auf dem Atlantischen und Stillen Ozean in etwa 
10° N. Br. liegt und der SO-Passat bis nordwiirts 
vom Aquator reicht, treten in den Ozeanen erheb- 
liche Wassermassen auf die Nordhalbkugel iiber. 
Gefördert mag dies noch dadurch werden, daß im 
Nordsommer der Luftdruck auf der Südhalbkugel 
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als Ganzes betrachtet höher ist als auf der Nord- 
halbkugel. Umgekehrte Luftdruckverhältnisse 
herrschen im Winter. Wenn wirklich im Sommer 
Wassermassen auf die Nordhalbkugel übertreten, 
so müßte sich dies bei sorgfältiger Beobachtung 
in einem jährlichen Gang des Mittelwasserstan- 
des der atlantischen und pazifischen Küsten zei- 
gen. Von den Ozeanen liegen hierüber keine 
Untersuchungen vor, wohl aber hat man in der 
Nord- und Ostsee eine solche jährliche Periode 
gefunden. Die Amplitude beträgt an der flandri- 
schen Küste etwa 7 em, nach Norden und Osten 
nimmt sie zu, das Maximum des Wasserstandes 
tritt im August-September, das Minimum im Fe- 
bruar-März auf. Es erscheint durchaus möglich, 
daß diese Wasserstandsschwankung die geschilder- 
ten Ursachen hat. 


Die Bewegung der Luft und Änderungen des 
Luftdruckes sind nach dem Ausgeführten als 
wichtige wasserversetzende Faktoren anzusehen. 
Eine weitere Ursache für Wasserversetzungen 
liegt in der Einwirkung der von der Sonne zuge- 
strahlten Energie auf das Niveau und die Dichte 
des Meerwassers. Am auffallendsten tritt uns 
dies in den Zugängen von den Ozeanen zu den 
Randmeeren entgegen, wie z. B. in der Gibraltar- 
straße. Da im Mittel’ändischen Meere im Laufe 
des Jahres, besonders im Sommer, mehr Wasser 
verdunstet als zugeführt wird, hat es ein niedri- 
veres Niveau als der offene Ozean. Nach Beob- 
achtungen des dänischen Forschungsdampfers 
„Thor“ ist von @. Schott für eine 67 km lange 
durch die Straße von Gibraltar führende Strecke 
ein Gefälle von 13 em berechnet worden. Infolge- 
dessen bewegt sich an der Meeresoberfläche durch 
die Straße von Gibraltar atlantisches Wassers mit 
einem Salzgehalt unter 36,50 °/oo ostwärts ins Mit- 
telmeer hinein, und zwar mitim Sommer größerer 
Geschwindigkeit als im Winter. Infolge der star- 
ken Verdunstung nimmt der Salzgehalt nach 
Osten zu und übersteigt an der ägyptischen Küste 
Rhodos 39°/o. Dies durch den hohen 
Salzgehalt schwere Wasser bewegt sich in der 
Tiefe in entgegengesetzter Richtung, also west- 
wärts, mit allmählich durch Mischung abnehmen- 
dem Salzgehalt und fällt gewissermaßen in der 
Straße von Gibraltar über die das Mittelmeer vom 
Ozean trennende seichte Schwelle, dadurch wie- 
derum die nach Osten gerichtete Oberflächen- 
strömung ganz wesentlich férdernd. Hier sind 
die beiden Wasserarten, das atlantische und mittel- 
meerische sowohl nach dem Salz- wie Sauerstoff- 
reha!t besonders scharf voneinander getrennt 
(s. Fig. 2). Das salzärmere, sauerstoffreiche at- 
lantische Wasser überlagert das salzreiche, wegen 
seiner langdauernden Abgeschlossenheit von der 
Luft sauerstoffarme mittelmeerische Wasser in 
ungewöhnlich stabiler Lagerung. Die Stabilität, 
d. i. der 10%-fache Wert des Dichteunterschiedes E 
zwischen dem unter adiabatischer Erwärmung um 
1 m tiefer verschoben gedachten Wasser und dem 


und bei 
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dort bereits befindlichen, also angenähert das 108- 
Tiefenzu- 


fache der Dichtesteigerung bei 1 m 
nahme, wird hier mit Werten iiber 1000 unge- 
wöhnlich groß, und zwar besonders in der Grenz- 


schicht beider Wasserarten (s. Fig. 2). 
Das vergleichsweise warme, salzhaltige Mittel- 


Ursachen der Meeresströmungen. 





| Die Natur- 
wissenschaften 
des Marmarameeres fließt an der Oberfläche ins 
Mittelmeer, das salzreiche 
15 bis 20 m Tiefe ab in entgegengesetzter Rich- 
tung. Ähnlich ist der Wasseraustausch über die 
flache Schwelle im Bosporus zwischen dem Mar- 
mara- und Schwarzen Meere Fig. 


Mittelmeerwasser von 


3 zeigt die 





meerwasser bewegt sich unter Vermischung mit nach den von Merz 1918 nordéstich von Stambul 
Stat. 97 98 99 Strat. 97 38 9 Stat. 97 98 $9 
—,— 36°N 6°W 3E°NG*W 36°N S’w IErNE’Wm 36’N G°W 36°NS*w BIN GW JON GW 0 
Om ri. un 700" I we 1000 =f soa) 9" 
+ s _——- .. a Fr 
! 
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Fig. 2 
‘a Ho § 
70 - 
20 ~ 
30 
40 
50 





Isotacheen im Querprofile durch den Bosporus etwa 
(Nach Merz.) 


die Geschwindig- 


4 km nordöstlich vom Goldenen Horn. 
Die Zahlen 


im Diagramm geben 


keiten in cm/sec. 








Richtungsänderung 

mit der Tiefe an 

einer Station dieses 
Protiles. 


Fig. 3. 


dem atlantischen Wasser in den Tiefen des 
Ozeans noch weithin. Nach Norden, wohin sich 
unter dem Einf.uß der Ablenkung durch die Erd- 


rotation wohl die Hauptmenge bewegt, hat man es 
am und zwar bis zur portugiesischen 
Küste, zur Biscaya, zum Eingange des Kanals und 
sogar bis zur SW-Ecke Irlands verfolgen können. 
Nach Westen zu ist es bis in die Nähe von Ma- 
deira nachgewiesen und nach Süden durch die 
Beobachtungen von S. M. S. „Möwe“ noch in der 
Breite der Kanarischen Inseln. 


weitesten, 


In den Dardanellen haben wir ein Gegenstück 
Straße von Gibraltar. Das salzarme Wasser 


zur 





gewonnenen Beobachtungen im Querschnitt quer 
über den Bosporus auftretenden Stromrichtungen 
und -geschwindigkeiten.. Die oberflächliche SW- 
Strömung mit Geschwindigkeiten bis zu etwa 
1,3 Seemeilen in der Stunde ist durch eine 
Schicht verhältnismäßig wenige bewegten Wassers 


von dem Bodenstrom getrennt, der nach NO ge 
richtet ist, mit bis über 2 Seemeilen Geschwindig- 
keit. 

Entsprechend wirkt die Anreicherung des 


Salzgehaltes und Zunahme der Dichte durch die 
vorwiegende Verdunstung auch z. B. im Roten 
Meere und im Persischen Golf auf den Wasser- 
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austausch mit dem offenen Ozean. In umgekehr- 
ter Riehtung verlaufen die durch die Aussüßung 
verursachten Wasserbewegun- 
Festlandwasser die 


von Randmeeren 
gen, wenn der Zufluß von 
Verdunstung überwiegt, wie es bei der Nordsee 
und besonders bei der Ostsee der Fall ist, in deren 
Hauptzugangsstraße, dem Großen Belt, wir die 
auftretenden Strömungen durchaus mit den in 
den Dardanellen und im Bosporus auftretenden 
vergleichen können, 

Sind in den genannten Fällen im wesentlichen 
Niveauunterschiede in der Oberfläche und ver- 
schiedener Salzgehalt in der Tiefe als Ursache von 
Diehtedifferenzen die Ursache von Strömungen, 
so sind es zwischen dem Atlantischen 
Ozean und dem europäischen Nordmeere Tempe- 
Tiefe, welche grobe 
Ausgleich Wasserbe- 
Island, 


die Färöer und Shetlandinseln nach Irland sich 


offenen 


raturgegensätze in der 
Diehteunterschiede und zum 
wegungen über den von Grönland über 


erstreckenden untermeerischen Rücken bewirken. 
Die beiden folgenden 3jeobachtungen (nach 
G. Schott) geben ein Bild von den nördlich und 
Rückens auftretenden 

Salzeehalts- und Dichteverhältnissen. 


südlich des Temperatur-, 











1590 49'N. Br. ,8058’W 1..| 60 10’ N. Br., 4°50'W. L 
Tiefe Mai 1905 | Juni 1905 
Tem- | Salz- | Tem- | Salz- 
n m | pera- | gehalt Dichte | pera- | gehalt Dichte 
tur Dy tur Wy 
o| 99 | 35,30 | 109723 | 11,1! 35,36 1,02706 
50 9.6 35,50 9,0 35,35 2741 
100 9,4 35,30 8,7 35,35 2746 
150 93 35,30 2732 82| 35,32 2751 
200 9,2 35,29 2733 7.2| 35,26 2762 
400 9,0 35,30 2737 4.5 385,03 2777 
600 8,2 35,26 2747 0,2; 34,94 2807 
800 7,5 35,25 2755 — (0,5: 34,94 2811 
1000 | 7,0 > 35.24 2768 |—08 34,94 2812 





Wie in der GibraltarstraBe das schwere, weil 
salzreiche Wasser aus dem Mittelmeer, so bewegt 
sich hier das schwere, weil kalte Wasser aus dem 
europäischen Nordmeere in den Atlantischen 
Nach mit dem „Michael Sars“ auf dem 
3jeobachtungen ist 
entgegen- 


Ozean. 
Thomsonrücken @ewonnenen 
es übrigens wahrscheinlich, daß diese 
3jewerunge der verschiedenen Wasserarten 


Mischung Wirbelbe- 


wegungen verbunden ist 


gesetzte 
mit groBe bewirkenden 

Die Dichteunterschiede, die, wie die angefiihr- 
ten Beispiele gezeigt haben, in MeeresstraBen und 
über unterseeischen Schwellen eine Ursache fiir 
Wasserbewegungen bilden können, spielen auch 
sonst im offenen Ozean eine wichtige Rolle. Ja, 
man hat gemeint, die Oberflächenströmungen 
ganz allgemein durch Dichteunterschiede erklären 
zu können, die durch die starke Erwärmung der 
äquatorialen Gebiete bedingt sind. Doch sind die 
hierdurch verursachten Gefälle als sehr gering an- 


zunehmen. Zöppritz errechnet für das Gefälle 


Nw. 
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an der Meeresoberfläche vom Äquator bis zu den 
Polargebieten den Wert 1:1% Millionen, Schott 
gar 1:5 Millionen. Vergleichen wir diese Werte 
mit den in unseren Flüssen auftretenden Gefälls- 
werten, z. B. ist in der Ems das Gefälle von der 
Hasemündung bis zum Meere 1:11000, so wird 
man zu der Annahme geführt, daß die Dichte- 
unterschiede für die Entstehung der an der Ober- 
fläche der Ozeane bestehenden Strömungen gegen- 
über der Windwirkung nur sehr geringe Bedei- 
tung haben. Anders scheint es bei den Tiefen- 
bewegungen zu sein. 

Im wesentlichen nach den auf der .,Valdivia*- 
ind der „Planet“-Expedition gewonnenen Beob- 
achtungen haben wir in der Tiefe der Ozeane die 
überraschende Erscheinung, daß die 
Wasserschichten außerordentlich nie- 
drige Temperaturen besitzen, die Bodentempera- 
ıren des Atlantischen Ozeans betragen — 1° bis 

2%° und noch in 1000 m Tiefe haben wir meist 
2—5°, nur im Gebiet der Roßbreiten des Nord- 
atlantik bis 8° erwärmtes Wasser. In geringeren 
Tiefen zeigt sich weiterhin die merkwürdige Tat- 
sache, daß unter dem Äquator niedrigere Tempe- 
raturen auftreten als in 30—40° Breite. In 400 m 
B. in der Gegend des Äqua- 
Breite aber 15—16°! 


zunächst 
untersten 


Tiefe haben wir z. 
tors etwa 9°, in 30—40° 
Diese Temperaturverteilung, zusammen mit den 
Salzgehalts- und Sauerstoffverhältnissen, führt 
zu dem Sehluß, daß wir im Ozean ein vertikales 
Zirkulationssystem haben, in dem das Wasser der 
hohen Nord- und Südbreiten in die Tiefe sinkt, 
sich dort niederen Breiten zu bewegt und z. T. 
in der Gegend des Äquators wieder emporsteigt. 
Im einzelnen wird diese Zirkulation sich nach 
Gewinnung eines reicheren Beobachtungsmate- 
rials, als wir es heute besitzen, wohl noch mannig- 
fach kompliziert erweisen, worauf schon die auf 
der „Deutschland“-Expedition durch Brennecke 
erfolete Entdeckung der im Südatlantischen 
Ozean in 1500 bis 3000 m Tiefe vorhandenen war- 
men Unterströmnng deutet, aber in den Grund- 
züren können wir die obige Zirkulation als fest 
bestehend annehmen. Die Ursache dieser, wie wir 
annehmen müssen, äußerst langsamen säkularen 
Verschiebung des Meerwassers haben wir in der 
Wirkung des Windes und von Druckunterschieden 
Durch die kraftig ausgebildeten Äqua- 
torialströme und deren Fortsetzungen in den 
höheren Breiten werden ständig gewaltige Was- 
sermassen polwärts geführt, die durch die den 
äquatorialen Stromkreis auf der Meeresober- 
fläche schließenden kaiten Strömungen kaum er- 
setzt werden dürften. Dies bedingt einen Ersatz 
aus der Tiefe. Unterstützt wird diese Bewegung 
durch die sowohl an der Oberfläche wie in der 
Tiefe polwärts wachsende Dichte des Wassers so- 
wie, wie später ausgeführt werden wird, in ge- 
ringem Maße durch den Einfluß der Erwärmung 
vom Erdinnern. 

Daß das Bodenwasser der Ozeane nun so nie- 
dem Gefrierpunkte des Seewassers nahe 


zu sehen. 


drige. 


136 
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Temperaturen aufweist, hat Pettersson versucht, 
auf den Einfluß Eises zurückzuführen, und 
er stützt seine Ansicht durch Experimente. Er 
tat u. a. einen Block aus gefrorenem Seewasser in 
einem unten und an den Seiten fest anschließen- 
aus möglichst dünnem Blech, der an 
mit Öffnungen oben und unten ver- 


des 


den Kasten 


einer Seite 


sehen war, an das eine Ende einer längeren Ex- 
perimentierwanne, in der sich Seewasser von 
— 1° C befand. Von dem Eisblock tauchte wegen 


des kleineren spezifischen Gewichtes d 


Stück aus dem Wasser heraus. 


es Eises ein 


Das Eis 


kleines 


begann zu schmelzen und das Schmelzwasser von 
der am oberen Ende des Blechkastens befind- 
aus- 


lichen Öffnung aus sich auf der Oberfläche 
zubreiten. Für das teils an der durch 
Mischung in die Höhe, teils von der Unterfläche 
Abkühlung in die Tiefe entführte Wasser 
wurde anderes aus der Ferne 
daß sich schließlich eine doppelte Zirkulation her- 
ausgebildet an der Oberfläche aus leichtem, 
aber kalt 
unter ein Strom von warmem Seewasser auf den 
Eisblock zu, am Boden Wanne 


Strom kältesten Seewassers in der Richtung vom 


Seite 


durch 
herbeigeführt, so 
ar 

natiıe, 
m Mischwasser vom Eisblocke weg, dar- 
ein 


der wieder 


Eisblock weg. Pettersson denkt sich das kalte 
Tiefenwasser des europäischen Nordmeeres und 
des Polarbeckens auf diese Weise entstanden. 


Für den offenen Atlantischen Ozean kommt dann 
außer der Bewegung des Tiefenwassers aus dem 

Nordmeere die Grö ıland—TIr- 
land-Schwelle noch die Bildung von 
durch Berührung 
des Golfstromwassers mit den 


europäischen über 


Bodenwasser 
Schichten 
Eismassen des La- 
die Einwirkung 
antarktischen Eismassen in Betracht. 
Diese Ansichten Petterssons haben viel Wider- 
spru Daß in der Nähe von Eisbergen 
oder größeren Eisflächen in den oberflächlichen 
Schichten derartige Wasserbewegungen vorhan- 
den sind, wird man zugeben können, nicht aber 
die Bildung des Bodenwassers durch den Einfluß 
des Eises. Nansen hat durch die von ihm gesam- 
melten Beobachtungen gezeigt, daß jedenfalls im 


der oberflächlichen 


bradorstromes sowie besonders 


der 


th erfahren. 





Nordatlantischen Ozean das Oberflichenwasser 
in den in Betracht kommenden Gebieten gar 


nicht in der Lage ist, zu großen Tiefen abzusin- 
ken. Das in den Eisfeldern etwa bis 4 m, in den 
Eisbergen nicht mehr als 60 bis 
70 m in das Wasser hinabreichende Eis des Nord- 
polarmeeres und der Polarströme nämlich ent- 
steht und treibt in einer 150—200 m michtigen, 
vergleichsweise salzarmen Wasserschicht, die sich 
durch Mischung von atlantischem Wasser und 
Niederschlagswasser, das dem Polarmeere wesent- 
lich durch die nordeuropäischen, nordamerikani- 
schen und sibirischen Flüsse zugeführt ist, gebil- 
det hat. Diese schützt das schwerere, wärmere 


normalerweise 


aber salzreichere atlantische Wasser vor der Be- 
rührung mit der Oberfläche und mit dem 
Fo'gende 
hältnisse: 


Eise. 
Ver- 


Beobachtungsreihen zeigen diese 
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wissenschaften 
em m Be ee es wel Belgica 21. Juli 1905 
in ger hoa | 75° 55' N. Br. 9° 00° W 
1894/1895 | 
erg m ag por eg . 
Tiefe! Tempe- | Salzge- || Tempe- | Salzge- Dichte 
in m ratur halt %/o ratur halt % ve 
0 — 0,87 21,10 0,28 $1,00 2490 
5 — 1,65 20,71 - 
10 | —1,61 29,85 0,08 31,90 2563 
20 —1,62 — 1,350 2,36 2646 
4) — 1,72 - — 
60 —1,76 1.73 | 33,95 2736 
80 | —1,74 — | _ 
100 1,68 1,67 | 34.25 2759 
150 — - 0,03 34,56 2777 
200 0,18 34,80 1,82 34,87 2794 
250 0,55 34,97 _ - — 
300 0,63 34,98 1,41 34,92 27% 
Die aufgefundenen Tatsachen stützen also die 
Ansichten von Pettersson nicht. Nansen hat da- 
gegen wahrscheinlich gemacht, daß das Boden- 


wasser sich im Winter in Gebieten bildet, in de 
Oberfläche 





nen der ‘halt der dem des Bo- 
dens iihnlich ist und auBerdem die Oberflichen- 
temperatur so tief sinkt, daß eine Vertikalzirku- 
lation bis zum Boden eintreten kann. Ähnliche 
Vorgänge sind durch die dänischen ‚„Thor“- 


Imeer bekannt ge 


Mitt 


Bodenwasser 


Beobacht aus dem 
worden, wo das allem im 
lichen Teil des Balearenbeckens, in der südlichen 
Adria Äeräischen Meere gebildet 
dürfte. Nordatlantischen Ozean kommt 
nach den südlich der 
von Grönland ziehenden 
Schwelle und südöstlich 
von Grönland in Winter an der 
Oberfläche Temperaturen unter 2° und Salz- 
gehalte von 34,38—34,95 °/o wie im Bodenwasser 


ngen 


vor nord- 


werden 





und im 

Fiir den 
Untersuchungen 
nach Schottland 
Gebiet siidlich 
3etracht, wo im 


N ansens 


nur das 


auftreten. Außerdem gibt es auch im europii- 
schen Nordmeer Stellen, an denen sich Boden- 


wasser bilden kann. Über die erwähnte Schwelle 
zwischen Grönland und Schottland gelangt es in 
den Ozean. Im nördlichen Stillen Ozean 
vielleicht im Gebiet des Oya Shio im Winter die 
Bedingungen zur Bildung kalten 
Die Hauptmengen des kalten Tie- 
fenwassers der aber werden allem An- 
schein nach den hohen südlichen Breiten ent- 
stammen. Hierüber werden wir nach Veröffent- 
lichung der auf der „Deutschland“-Expedition 
zewonnenen Beobachtungen vielleicht klarer sehen. 


mögen 


Bodenwassers 
gegeben sein. 
Ozeane 


Endlich käme als Kraftquelle für die Bewe- 
gung des Wassers noch die innere Erdwärme in 
3etracht. Die im Philippinen- und Neupom- 
merngraben nordöstlich von Neu-Guinea durch 
das deutsche Vermessungsschiff ,,Planet“ ge- 
wonnenen Beobachtungen machen dies wahr- 
scheinlich. Sie zeigen uns, daß von der Tiefe 
an, von der aus sich diese Gräben in den um- 
gebenden Meeresboden einsenken. bis zum Grunde 
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die Wassermassen vollkommen isohalin sind, 
außerdem aber die Temperaturen mit wachsender 
Tiefe zunehmen, und zwar stärker als sich bei 
vertika.er Bewegung durch die adiabatische Tem- 
peraturzunahme erklären läßt. Höchst wahr- 
scheinlich liegen hier Fälle der Erwärmung vom 
Meeresboden aus vor. Ist dies der Fall und be- 
wirkt die Erwärmung vom Erdinnern vertikale 
Bewegung, so müßte sich dies in einer verhält- 
nismäßig guten Durchlüftung dieser 
wasserschichten zeigen. Beobachtungen insbeson- 
dere über diese Frage sollten auf einer von der 
Deutschen Seewarte angeregten Forschungsreise 
des Vermessungsschiffes S. M. S. „Möwe“, die 
August 1914 beginnen sollte, gesammelt werden, 
doch hat sie infolge des Kriegsausbruchs leider 
nicht ausgeführt werden können. Auch sonst 
wird wahrscheinlich in den Ozeanen den Boden- 


Graben- 


wasserschichten aus dem Erdinnern Energie zu- 
geführt; darauf deutet die Temperaturzunahme, 
we.che das Bodenwasser auf dem Wege von den 
polaren Gebieten in niedere Breiten erfährt, so 
daß wir Ursache haben, die aus dem Erdinnern 
zugeführte Energie als die vertikale Zirkulation 
im Meere fördernd hen, ob diese Förde- 
rung aber im Vergleich zu den übrigen strom- 
entzieht sich 


anzus 


bildenden Faktoren nennenswert ist, 
heute noch 


Zusammenfassend können wir sagen, daß wir 


ınserer Kenntnis. 





die der Atmosphäre durch die Sonnenstrahlung 
zueeführte Energie, die sich vor allem in der 
Luftbewegung, aber auch in der Verlagerung der 


Luftmassen äußert, sodann die vom Wasser selbst 
aufgenommene Sonnenenergie, die Temperatur- 
und Salzgehalts- und damit Dichteunterschiede 
bewirkt, als wiehtieste Ursachen der Meeresströ- 
Hinzu ] 


mungen betrachten miissen. kommt als 
noch die Erdwärme. 


untergeordnete Kraftquelle 
Unsere Kenntnis dieser primären Stromkonstitu- 
enten, wie Krümmel sie nennt, sowie auch der 
sekundären, näm!ich der Reibung, des Einflusses 
der Erdrotation und des im Meere vorhandenen 
Kompensationsbedürfnisses reicht aber bei wei- 
tem noch nicht aus, daß eine 
Theorie der Meeresströmunzen gegeben werden 
könnte; fehlt es uns hierzu auch 
noch an einer hinreichenden Erforschung des 
physikalischen und chemischen Zustandes der die 
Meeresräume erfüllenden Wassermassen. 


mathematische 


insbesondere 
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Uber die teleologische und kausale 
Deutung der Jahresringbildung des 
Stammes. 


‘on Hans André, Kaiserslautern. 


(Schlul 


3. Die Theorien. 

Entsprechend dem Pfliigerschen Satze, wonach 
bei den Organismen die Ursache eines Bediirf- 
nisses zugleich die Ursache der Befriedigung dieses 
Bediirfnisses ist, werden bei der Kambiumtitig- 
keit besonders solche Ursachen als formative Reize 
in Betracht komnien, deren Einwirkung im Hin- 
blick auf die teleologische Funktion des Holzkör- 
pers eine Modifizierung der Kambiumtätigkeit er- 
fordert. Wir haben bei der teleologischen Be- 
trachtung dargelegt, daß der Baumstamm sowohl 
den Bedürfnissen der Wasserleitung, wie den Be- 
dürfnissen mechanischer Festigung durch seine 
Baukonstruktion entspricht. Als formative Reize 
bei der Kambiumtätigkeit werden also vor allem 
das Wasser und die veränderlichen Zug- und 
Druckspannungen fungieren, die "Veränderungen 
im teleologischen Aufbau notwendig machen. 

Das Wasser, das auf dem kürzesten Wege ge- 
ringsten Widerstandes im Schafte aufwärts steigen 
soll, wird bei der Herstellung des Systems gleicher 
Wasserleitungsfähigkeit als spezifischer Reiz der 
Gefäßbildung fungieren, selbstverständlich unter 
Mitwirkung der in ihm gelösten mineralischen 
Substanzen. Solange die nach den Verbrauchs- 
orten führenden Wasserbahnen im Frühjahr noch 
nicht hergestellt sind, kann ein solcher Reiz z. B. 
darin bestehen, daß große Wassermengen in die 


oof’ é izphysiologisch en” 
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Jungholzzelien eingepreßt werden. Dieser Reiz 
regt zur Bildung von Gefäßen und anderen weit- 
lumigen Elementen an und hört auf, sobald hier- 
durch für neue Wasserbahnen gesorgt ist. 

Jost glaubt, daß die Gefäßbildung im Früh- 
jahr vor allem durch kinetische Einflüsse deter- 
miniert wird, die von den sich’ entfaltenden Blatt- 
organen ausgehen. Er beruft sich auf eine ganz 
allgemein gehaltene Stelle bei Pfeffer in dem Ab- 
schnitt „Die Bedeutung der Wechselwirkung von 
Organen für den Stoffwechsel“, wo dieser For- 
scher die Möglichkeit diskutiert, daß Bewegungs- 
zustände von einer Zelle auf die andere übertragen 
werden können, ohne daß materielle Teile über- 
treten müssen. „Macht man also die Annahme, 
daß von jedem wachsenden Organ ein ,.Reiz“ auf 
die unterhalb desselben befindlichen embryonalen 
Gewebe ausgehe, der in diesen die Ausbildung von 
Gefäßeängen veranlaßt, so sind zwar die Tatsachen 
noch nicht „erklärt“, aber doch wenigstens unter 
einen gemeinsamen Gesichtspunkt gebracht, von 
dem weitere Untersuchungen werden ausgehen 
können.“ (Jost.) Welche Tatsachen werden denn 
nun durch die Annahme dieses Reizes unter einen 
Gesichtspunkt gebracht? Augenscheinlich fol- 
gende: 

1. daß das Kambium seine Tätigkeit beginnt, 

wenn die Knospen anfangen zu wachsen 





(man könnte hierher wohl auch andere 
wachsende Organe wie Sprosse rechnen, 
aber augenscheinlich hat Jost diese nicht 


im Auge gehabt), 

2. daß entsprechend der Bildung von Gefäßen 
in den Blättern auch solche vom Kam- 
bium gebildet werden, 

3. daß das Tempo in der Streckung der Ele- 
mentarorgane im Jungholz und in den 
wachsenden Blättern das nämliche ist, mit 
anderen Worten, daß bei lebhafterem 
Wachstum der Blätter auch die Elemente 
des Jungholzes stärker radial gestreckt 
werden. 

Wenn sich zeigen läßt, daß dieselben Erschei- 
nungen auftreten, auch ohne Zusammenhang des 
Kambiums mit wachsenden Organen, so ist diese 
ganze Ansicht widerlegt. Jost selbst hat darauf 
hingewiesen, daß es Holzbildung gibt, die nicht 
durch Blattbildung angereet, sondern auch durch 
andere Einflüsse, z. B. Verwundung, veranlaßt 
wird. Lutz hat gefunden, daß bei einer entnadel- 
ten Kiefer typisches Frühlingsholz gebildet wird. 
Jost selbst sieht sich daher gezwungen, seine Theo- 
rie etwas einzuschränken und gelanet zu dem Re- 
sultat, daß Organbildung zwar in vielen, nicht 
aber in allen Fällen eine notwendige Bedingung 
für Gefäßbildung sei. Unseres Erachtens liegt 
die Annahme viel näher, daß beide Erscheinungen: 
das stärkere Wachstum der Blätter und die Früh- 
holzbildung von einer gemeinsamen Ursache ab- 
hängen, da beide mit einer stärkeren Streckung 
der Zellen verbunden sind. Als gemeinsame Ur- 
sache kommt ganz natürlich und in erster Linie 


André: Uber die teleolog. u. kausale Deutung der Jahresringbildung des Stammes. [ 


Die Natur- 
wissenschaften 
die vermehrte Wasserzufuhr einschließlich der ver- 
mehrten Nährsalzzufuhr in Betracht. 

Entsprechend der zweifachen teleologischen 
Funktion des Holzkörpers müssen wir als zweite 
Gruppe der formativen Reize diejenigen in Be- 
tracht ziehen, welche die mechanisch wirksamen 
Wachstumsformen des Holzes determinieren., 
Solche formative Reize stellen bei. den horizon- 
talen oder geneigten Ästen die Schwerkraft und 
die infolge des Astgewichtes entstehenden Zug- 
und Druckwirkungen dar. Bei dem vertikal 
stehenden Schaft kommen hauptsächlich die Zug- 
und Druckwirkungen in Betracht, die durch den 
die Krone durchstreichenden Wind hervorgebracht 
werden und den teleologischen Aufbau des Holz- 
körpers als Trägers gleichen Widerstandes deter- 
minieren. 

Die formative Wirkung der Zug- und 
spannungen auf die Holz bildende 
vertikalen Schaftes sind 
fangreichen Untersuchung 


Druck- 
Tiatigkeit des 
Gegenstand 

Frank 


einer um 


von Schwarz, 


auf deren Ergebnisse er eine neue Theorie der 
Jahresringbildung gründet. Schwarz macht zu- 
nächst auf einen Punkt aufmerksam, der von 


Metzger nicht berücksichtigt worden ist. Nehmen 
wir an, daß die Kuben der Stammdurchmesser den 
Kuben eines Trägers gleichen Widerstandes genau 
entsprechen, so folgt daraus noch nicht, daß der 
Schaft wirklich ein Träger gleichen Widerstandes 
sei. Das theoretisch Vergleichs- 
modell ist ja bisher als homogener Träger gedacht 
worden. Tatsächlich nimmt aber, wie Schwarz 
durch anatomischen Untersuchungen bei 
Pinus silvestris gezeigt hat, das Prozentverhältnis 
von Eng- und Weitholz und damit auch die Fe- 
stigkeit von der Basis nach der Spitze zu sehr be- 
leutend ab. Wenn also auch der Schaft unterhalb 
der Krone ein Zylinder wäre, also von der stereo- 
metrischen Form eines homogenen Trägers glei- 
chen Widerstandes abweichen würde, könnte er 
bei einer bestimmten Zunahme der Festigkeit von 
oben nach unten trotzdem einen 
Widerstandes darstellen. Dementsprechend unter- 
scheidet auch Schwarz eine zweifache funktionelle 
Anpassung der kambialen Wachstumsformen an 
die mechanischen Ansprüche: 1. eine quantitative, 
welche sich darin äußert, daß das Dickenwachs- 
tum des Stammes an jenen Stellen am meisten ge- 
fördert wird, wo die größte Druckspannung vor- 
handen ist und 2. 
rer mechanischer Beanspruchung zu einer Ver- 
schiebune des Verhältnisses von Eng- und Weit- 
holz zugunsten des Entholzes führt. Die letzte 
Tatsache, die Schwarz durch eine ungeheuere An- 
zahl von Messungen bei der Kiefer außer Zweifel 
gestellt hat, führte ihn zu seiner Theorie der 
Jahresrinebildung. Das Spätholz ist bei der Kie- 
fer ein spezifisches Festigungsgewebe, das durch 
verdickte Wände, aber nicht immer durch die 
Kleinheit der Zellen oder die Kiirze ihres radialen 
Durchmessers ausgezeichnet ist. Den mechani- 
schen Ansprüchen könnte in derselben Weise ge- 


konstruierte 


seine 


Träger gleichen 


eine qualitative, die bei größe- 
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nügt werden, wenn nur Frühlingsholz gebildet 
würde, da an einem Querschnitt eine entsprechend 
erößere Fläche weniger festen Frühholzes den- 
selben Widerstand leisten kann, als eine kleinere 
Fläche mit festeren Spätholzzellen. Wenn es bei 
der Kiefer überhaupt zur Festigung durch beson- 
dere mechanische Zellen kommt, so dürfte dies 
auf spezielle Vorteile, wie die Ökonomie an plasti- 
schem Material, Einschränkung der Wachstums- 
periode zurückzuführen sein, Vorteile, die wir im 
einzelnen nicht zu übersehen vermögen. Da durch 
die Steigerung des Wachstums infolge einer grö- 
ßeren Kronenentwicklung die Ausbildung von 
Frühholz begünstigt wird, nimmt die Bildung der 
Leitungsbahnen in einer zweckmäßigen Weise zu; 
es liegt jedoch keine direkte Reizwirkung vor, bei 
weicher die Transpirationsgröße als Reiz fungie- 
ren würde. Die Anpassung der Größe der Lei- 
tungsbahnen an die Bedürfnisse der Transpira- 
tion ist deshalb auch keine vollständige und ge- 
naue, während der anatomische Bau in weitgehen- 
dem Maße den Druckverhältnissen entspricht. Er- 
nährungs- und Transpirationsverhältnisse, die so 
vielfach zur Erklärung mit dem Dickenwachstum 
in Verbindung gebracht werden, kommen nur als 
allgemeine Vorbedingungen des Wachstums, das 
Wachstum hinwiederum als allgemeine Vorbedin- 
gung für die Reizempfindlichkeit in Betracht. 
Der Druckreiz ist vom Beginn des Wachstums an 
vorhanden, demselben wirken jedoch andere Fak- 
toren entgegen, infolgedessen tritt der Effekt des 
Druckes, die Verdickung der Wand und die Ver- 
kiirzung des radialen Durchmessers der Zellen 
erst dann ein, wenn der Druck eine Zeitlang ein- 
gewirkt hat. Bei Steigerung der Wachstums- 
energie durch Ernährungsverhältnisse 
wird auch die radiale Ausdehnung der Tracheiden 
gesteigert. Ist die Steigerung des Wachstums 
aber eine Folge der Druckwirkung, so bleibt das 
Frühlingsholz enger trotz der stärkeren Wachs- 
tumsenergie, woraus hervorgeht, daß tatsächlich 
durch den Druck ein Kleinerbleiben des radialen 
Tracheidendurchmessers hervorgerufen wird. 
Ebenso gewinnt die Dicke der Zellwand mit dem 
Druck. Da nun aber Verkürzung des radialen 
Durchmessers und Verdickung der Zellwand die 
charakteristischen Merkmale des Spätholzes sind, 
so dürfen wir annehmen, daß die Spätholzbildung 
durch den Druck veranlaßt und reguliert wird. 
Nach Hegler ist die Wachstumsenergie von we- 
sentlichem Einfluß auf die Reizbarkeit der Or- 
gane, es kann daher die normale Aufeinanderfolge 
von Früh- und Spätholz in jedem Jahre damit zu- 
sammenhängen, daß die Wachstumsenergie gegen 
Ende der jährlichen Wachstumsperiode eine ge- 
ringe ist und deshalb regelmäßig die Ausbildung 
von Spätholz der Frrühholzbildung folgt. Die La- 
tenz der Druckwirkung ist auch durch die Bildung 
bestimmter Stoffe zu erklären, die sich erst in- 
folge der Druckwirkung bilden und, sobald sie in 
genügender Menge angesammelt sind, zu der Ent- 
stehung von Spätholzzellen Veranlassung geben. 


günstige 
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Wie bei allen Reizwirkungen wird auch hier ein 
Komplex von Vorgängen übrig bleiben, in welche 
einzudringen unüberwindliche Schwierigkeiten be- 
stehen. 

Geben wir zunächst zu, daß die Schwarzschen 
Schlußfolgerungen richtig seien, so müssen wir 
feststellen, daß auch Schwarz den Ernährungs- 
verhältnissen einen wesentlich mitbestimmenden 
Einfluß auf die Wachstumsform des Kambiums 
zusprechen muß. Nach Schwarz ist für die Ent- 
stehung des Spätholzes in erster Linie ein Druck- 
reiz maßgebend. Er folgert diese Annahme aus 
der Verteilung und quantitativen Ausbildung des 
Spätholzes, die den mechanischen Anforderungen 
in weitgehendem Maße entsprächen und nicht 
durch ernährende Faktoren erklärt werden könn- 
ten. Nun kann ja ein solcher Einfluß bei den 
Versuchsobjekten wirksam gewesen sein (vgl. auch 
Bücher 1906). Aber man fragt sich doch, wie 
kommt denn unter gewöhnlichen Bedingungen 
das Frühholz zustande, da doch die mechanische 
Inanspruchnahme des Baumes ebenso im Früh- 
jahr wie im Herbst bestehen bleibt? Schwarz 
nimmt an, daß im Frühjahr der mechanische 
Druckreiz „latent“ bleibt, d. h., daß er durch die 
Wachstumsfaktoren gleichsam überwunden wird. 
Es müssen also hier die Ernährungsfaktoren eine 
tolle spielen, da von ihnen das stärkere oder ge- 
ringere Wachstum abhängt. Wenn im Herbst die 
Sache sich umkehrt, der Druckreiz in Tätigkeit 
tritt, so geschieht dies wahrscheinlich deshalb, weil 
das Wachstum schwächer wird; folglich müssen 
auch hier die gesamten Ernährungsprozesse not- 
wendig mitwirken. 

In einer Reihe von Arbeiten hat neuerdings 
Jaccard die mechanische Anpassungstheorie einer 
eingehenden Prüfung unterzogen. Seine Ergeb- 
und Überlegungen führten ihn dazu, zu- 
nächst den formativen Einfluß der Zug- und 
Druckwirkungen deutlich abzugrenzen von er- 
nährungsphysiologischen Einflüssen, die ebenfalls 
zweckmäßige Wachstumsformen zu 


nisse 


mechanisch 
veranlassen vermögen, 

Den scheinbar besten Beweis für die mechani- 
sche Anpassungstheorie liefert der sogenannte 
Lichtungszuwachs, der nach einer starken Durch- 
forstung und völligen Freistellung eines Fichten- 
bestandes an der Stammbasis auftritt. Da die 
Belastung mit der Hebellänge zunimmt, so wird, 
den Gesetzen der Statik gemäß, die Stammbasis 
natürlich am stärksten beansprucht, somit ihre 
Verdiekung teleologisch gefordert. Damit scheint 
auch nach dem Pflügerschen Satze die stärkere 
mechanische Beanspruchung als ihre auslösende 
Ursache erwiesen zu sein. Jaccard versucht nun 
zu zeigen, daß der Zuwachs in vorliegendem Falle 
schon rein ernährungsphysiologisch erklärbar sei. 
Durch eine starke Durchforstung werden die 
Lebensbedingungen des verbleibenden Bestandes 
nach zwei Richtungen hin verändert: vorerst 
durch Aufschluß des Bodens, womit die Bewurze- 
lung “und die Gelegenheit der Aufnahme mine- 
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ralischer Nährstoffe beeinflußt wird; sodann 
durch Freihieb der Krone, womit wegen vermehr- 
ter Licht- und Luftzufuhr die Assimilation und 
die Transpiration gesteigert werden, Diese ver- 
mehrte Lebensintensität setzt aber seitens des 
Wurzelsystems ein erhöhtes Absorptionsvermögen 
für Wasser und Mineralstoffe voraus, ebenso die 
Möglichkeit, diese Menge durch den Stamm hin- 
durch zur Krone zu leiten. Somit ist teleologisch 
gefordert, daß eine erhöhte Wasserzufuhr eine 
entsprechende Vermehrung der Leitungsorgane im 
Gefolge haben muß und daß dieselbe zunächst 
unten sich geltend machen muß, wodurch eine 
Verdickung unteren Stammteiles vor dem 
oberen bewirkt wird. Zum-Dickenwachstum be- 
nötigt die Pflanze aber nicht nur Wasser- und 
Mineralstoffe, sondern auch organische Nahrung, 
speziell Kohlehydrate. In der unteren Schaft- 
partie, wo dieses Bediirfnis am stirksten ist, ent- 
steht ein Anziehungszentrum für organische 
Nährstoffe. Die Entstehung dieses Anziehungs- 
zentrums ist an neuauftretende Faktoren ge- 
knüpft, die die Schnelligkeit der Zellteilungen 
und den Zustrom der Kohlehydrate vermehren. 
Metzger und Schwarz würden hier an Zug- und 
Druckwirkungen des Windes als auslösende Fak- 
toren denken. Jaccard lehnt dies ab. Versuche 
von ihm haben daß auf beiden Seiten 
eines Nadelholzstammes sowohl Zug- Druck- 
tracheiden entstehen, man ihn in kurzen 
Zwischenräumen hin- und herbiegt. Je nachdem 
Zug oder Druck vorwiegt, vermehren sich die ent- 
sprechenden Tracheiden. Allzu intensive Bie- 
gungswirkungen haben die Sistierung der Ver- 
holzung im Gefolge; die Zellwände bleiben dann 
fast aus Zellulose zusammengesetzt. 
Da nun das Holz der unteren Schaftpartie der be- 
sagten Durchforstungsfichten auffälligen 
Mengen von Zug- und Drucktracheiden aufweist 


des 


erge ben, 
als 


wenn 


voilstindig 
keine 


wie dies bei mechanisch verursachter Verdickung 
stets der Fall ist, so geht daraus hervor, daB die 


erwähnte Dickenzunahme derseiben nicht der 
Windwirkung zugeschrieben werden darf. Hier 


setzt nun Jaccard mit seiner eigenen Hypothese 


ein. Nach ihm ist die erhöhte Kambiumtitigkeit, 
die zur stärkeren Verdickung der Stammbasis 
führt, eine natürliche Folge der erhöhten Ver- 


dunstung in der Krone, welche eine reichlichere 
Wasser- (und Nihrsalz-) Aufnahme veranlaßt, 
also auch eine Zunahme des Druckes in den Ge- 
fäßen resp. eine starke Abgabe Wasser und 
Nährsalzen an das Kambium bedingt. 

Nachdem Jaccard den „Lichtungszuwachs“ 
von den Wachstumsformen auf Zug- und Druck- 
wirkungen ausgeschieden hat, geht er dazu über, 
diese Wachstumsformen genauer zu bestimmen. 
Sie finden sich am ausgeprägtesten bei den hori- 
zontalen oder geneigten Ästen, diezum Unterschied 
von dem mehr oder weniger konzentrisch in die 
Dicke wachsenden vertikalen Schaft exzentrisch 


von 


in die Dicke wachsen und eine deutliche bilaterale 
Struktur zeigen. Eine der Ursachen dieses Unter- 
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schiedes besteht in der mechanischen Tätigkeit der 
Schwere, welche auf eine stetige und um so mehr 
markierte Weise wirkt, als die Äste von der Ver- 
tikalen sich entfernen. Unter dem Einfluß ihrer 
Schwere sind die nicht vertikalen Organe einem 
Zug auf der Oberseite und einem longitudinalen 
Druck auf der Unterseite unterworfen, welcher im 
allgemeinen ein schnelleres Wachstum des Holzes 
auf der Unterseite nach sich zieht; die verschie- 
dene Intensität des Wachstums auf der Ober- und 
Unterseite geht Hand in Hand mit einer deut- 
lichen anatomischen Verschiedenheit erzeug- 
ten Holzes. Diese Differenzierung hat nichts von 
der Festigkeit erblicher Charaktere. Sie erscheint 
als unmittelbare Reaktion gegenüber dem durch 
die Schwere hervorgerufenen Zug und Druck und 
verschwindet mit der sie determinierenden Ur- 
sache. Man kann sie experimentell an Stämmen 
hervorrufen, die man aus ihrer vertikalen Stellung 
bringt. Auf gleiche Weise tritt unter dem 
Einfluß eines vorherrschenden Windes in Erschei- 
nung, welcher fortgesetzt den Schaft in geneigter 
Stellung erhält. Sie erweist sich also als indiffe- 
rent in bezug auf die verschiedenen Seiten des 
Schaftes oder Astes und ist völlig und unmittel- 
Der Einfluß eines stetig in der- 
Zuges und Druckes 


des 


sie 


bar reversibel. 
selben Richtung 
äußert sich: 
1. durch 
biums auf 
2. durch den 
Struktur der Holzelemente 
relative Verhältnis und 
derselben auf den entgegengesetzten Seiten. 
Die beiden 
Reaktionsformen ist der Unterschied, den sie bei 
den Nadel- und Laubhölzern zeigen: bei 
ist es der longitudinale Druck, welcher 
meinen die Zellteilungsfrequenz erhöht und 
Hypotrophie der Äste führt, bei letzteren ist es 
Die Laubhölzer erscheinen 
also im Gegensatz zu den Nadelhölzern meist auf 
der Oberseite in ihrem Dickenwachstum gefördert, 
welche Erscheinung man Epitrophie nennt. 
Ursprung, welcher mehrere Arbeiten über das 
exzentrische Dickenwachstum veröffentlicht hat, 
kommt über eine teleologische Deutung nicht hin- 
Er schreibt: „Es ist zurzeit nicht möglich, 
exzentrische Dickenwachstum kausal-mecha- 
nisch zu erklären; es liegt aber eine teleologische 
Erklärung sowohl für die Erscheinung im großen 
und ganzen als auch für die einzelnen Spezialfälle 
vor. So fand ich, daß eine Vergleichung der 
Druck- und Zugfestigkeit auf den beiden antago- 
Erklä- 


wirkenden 


ungleiche Aktivität des Kam- 
der Zug- und Druckseite, 
Unterschied der Form und der 


sowie durch das 


die 


2 


die Gruppierung 


rätselhafteste Erscheinung dieser 
ersteren 
im allge- 
zur 





der longitudinale Zug. 


aus. 
das 


nistischen Seiten zu einer teleologischen 
rung der Exzentrizität der Eriodendron-Äste 


führt; die Zugfestigkeit der Zugseite ist in diesem 
Falle geringer ais die Druckfestigkeit der Druck- 
seite und es ist daher zweckmäßig, daß durch eine 
stärkere Verdickung der Oberseite die geringere 
Qualität durch größere Quantität ersetzt wird. 


Für die Richtigkeit der zegebenen Erklärung 
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spricht .. . von vornherein ihre logische Herlei- 
tung aus einfachen mechanischen Prinzipien und 
ihre Zurückführung auf unvfassende und allge- 
mein gültige Naturgesetze, Immer, bei den dorsi- 
ventralen Ästen wie bei den gekrümmten Stäm- 
men, geht das Dickenwachstum nach dem Prinzip 
der Ausgleichung der Krümmungen vor sich und 
die Druckfestigkeit der Druckseite der Zugfestig- 
keit der Zugseite durch exzentrisches Wachstum 
möglichst gleich gemacht wird. Immer läuft es 
darauf hinaus, mit dem zu Gebote stehenden Ma- 
terial die erößtmögliche Festigkeit zu erzielen.“ 

Was ist aber mit dieser teieologischen Deutung 
des exzentrischen Dickenwachstums an wissen- 
schaftlicher Einsicht gewonnen? Daß die Schäfte, 
Äste und Wurzeln eine genügende Festigkeit ha- 
ben müssen und nicht in Widerspruch zu den 
Grundregeln der Statik wachsen dürfen, ist selbst- 
verständlich; das ist eine unerläßliche Bedingung 
ihrer Existenz. Das wissenschaftliche Bedürfnis 
drängt vor allem zu der kausalen Fragestellung. 
Es ist das Verdienst Jaccards, in seiner neuen, 
umfangreichen Arbeit: ,,Nouvelles recherches sur 
l’accroissement en épaisseur des arbres“ (Lausanne 
1919) eine durchaus plausible, wenn auch vorläu- 
fig noch hypothetische, Lösung der kausalen Seite 
des Problems versucht zu haben. 


Die kausale Fragestellung — soweit sie uns 
hier interessiert — umfaßt folgende vier Pro- 
bleme: 


1. Wie können die longitudinalen Druckwir- 
kungen die Zellteilungen des Kambiums 
beschleunigen oder verzögern? 

2. Wie kommt es, daß unter diesem Gesichts- 
punkt die Nadel- und Laubhölzer sich ver- 
schieden verhalten? 

3. Woher kommt die ungleiche Verholzung, 
woher die besondere Form der Fasern und 
Tracheiden ? 

1. Sind die Zug-Druckwirkungsreaktionen des 
vertikalen Schaftes ähnlich zu deuten wie 
die der plagiotropen Äste? 

Jaccard weist zunächst darauf hin, wie bei 
Spalierpflanzen die einseitige Einwirkung der 
Außenfaktoren (Licht, Wärme) teils verzögernd, 
teils fördernd auf die Zellteilung des Kambiums 
wirkt. Dadurch wird die Quantität des gebilde- 
ten Holzes nicht größer, aber sie ist anders ver- 
teilt, wie bei einer Vergleichspflanze, die über die 
gleiche Quantität Nahrung verfügt, bei der aber 
nichts das konzentrische Wachstum stört. Zug- 
und Druckwirkungen von Biegungen und Krüm- 
mungen, die eine gewisse Intensität übertreffen, 
hemmen die Aktivität des Kambiums in der Ebene 
der Biegung oder Krümmung. Dadurch wird die 
Verteilung der im Schaft zirkulierenden Ernäh- 
rungssubstanzen in der neutralen Zone, wo die 
hemmende Tätigkeit sich am wenigsten fühlbar 
macht, vermehrt; mit anderen Worten: der er- 
nährende Strom wird von den seitlichen Zellen an- 
gezogen, deren Aktivität in dem Maße sich ver- 
mehrt, als das Wachstum der Zellen inder Krüm- 


mungsebene sich verzögert. An eine ähnliche Stei- 
gerung und Verzögerung des Wachstums infolge 
ungleichmäßiger Stoffanziehung könnte man auch 
bei den plagiotropen, dorsiventralen Ästen denken. 
Einfacher und darum auch plausibler ist die An- 
nahme, daß die Permeabilität der Jungholzzellen 
auf den beiden antagonistischen Seiten verschie- 
den ist und eine ungleiche Aufnahme der ernäh- 
renden Substanzen bedingt. Es erscheint ein- 
leuchtend, daß die Durchlässigkeit der Zellwände 
für Wasser und gelöste Substanzen verschieden 
sein wird, je nachdem sie unter Zug oder Druck 
stehen. Wenn wir bedenken, daß die von der 
Schwere geleistete Biegungsarbeit eines Astes auf 
200—250 kg/qem geschätzt werden darf, so ver- 
steht man, daß die erzeugenden Zellen Spannun- 
gen unterstellt sind, die wohl geeignet sind, die 
mizellare Struktur ihrer Wände und infolgedessen 
auch deren Durchlässigkeit für gelöste Substanzen 
zu verändern. Unabhängig von ihrem quantita- 
tiven Einfluß auf die Geschwindigkeit des Wachs- 
tums können Zug- und Druckwirkungen auch 
einen qualitativen Einfluß auf die Bildung des 
Holzes ausüben. Die abgerundete Form der 
Drucktracheiden kann als Gleichgewichtsform 
von Zellen betrachtet werden, deren innerer Druck 
durch die Zusammenpressung stark erhöht wurde. 
Die Form und die gedrängte Anordnung der 
Druckfasern mit polygonalem Querschnitt scheint 
bedingt zu sein durch den senkrecht zu ihrer Achse 
wirkenden Druck, welcher die schon teilweise ver- 
holzten Elemente stark gegeneinander preBt, Die 
Tatsache, daß die Fasern der Zugseite im allge- 
meinen weniger verholzt sind als die Fasern der 
Druckseite, wird zum Teil verständlich aus der 
veränderten Durchlässigkeit der Zellwände, die 
eine verschiedene Ernährung bedingt. Weiter 
unten werden wir dafür noch eine zweite Ursache 
verantwortlich machen. 

Außerordentlich geistvoll ist nun der Versuch 
Jaccards, auch das umgekehrte Verhalten der 
Laub- und Nadelhölzer beim exzentrischen Dicken- 
wachstum dem kausalen Verständnis näher zu 
bringen. Um seine Deutung zu verstehen, ist es 
notwendig, die wichtigsten damit in Beziehung 
stehenden Gesichtspunkte im anatomischen Bau 
und im physiologischen Verhalten beider Holz- 
arten kurz hervorzuheben. Wir schließen uns da- 
bei eng an Jaccards Darstellung selbst an. 

1. Bei den Nadelhölzern sind es die Trache- 
iden, welche auf den mechanischen Reiz reagieren, 
bei den Laubhölzern besonders die Fasern. (Vgl. 
Anm. S 6.) 

Die sich schneller vermehrenden Tracheiden 
der Druckseite verdicken ihre Wände und verlie- 
ren schnell ihren Charakter als Wasserleitungs- 
organe; der Transport des Wassers muß infolge- 
dessen leichter auf der Zugseite sich vollziehen, 
deren Holzelemente weiter, dünnwandiger und 
mit zahlreicheren Tüpfeln versehen sind. 

Indessen muß berücksichtigt werden, daß im 
Frühjahr, zur Zeit des aufsteigenden Saftstromes 
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die Tracheiden der unteren Druckseite deutlich 
dieselbe Form und denselben Charakter besitzen 
wie die der Zugseite. 

AuBerdem ist bei der Bildung der in ihrem 
Querschnitt abgerundeten Drucktracheiden der 
mechanische Einfluß des Druckes den Ernäh- 
rungsbedingungen untergeordnet, wie Erfahrun- 
gen Jaccards bei Pinus uliginosa zeigen. 

Bei Sequoia sempervirens, beispielsweise, bil- 
den die ältesten, in ihrer Ernährung geschwäch- 
ten Äste nicht Rotholz auf der Unterseite, 
trotz des longitudinalen Druckes, dem sie an die- 
unterworfen sind; die Tracheiden sind 


Quer- 


mehr 


ser Stelle 
dann dünnwandig und von -rechteckigem 
schnitt. 

2. Bei den Laubhölzern sind es in erster Linie 
die Holzfasern, welche auf den beiden entgegen- 
gesetzten Seiten die größten Unterschiede zeigen. 

a) Am häufigsten überwiegt das Verhältnis 
der Zugfasern auf der Zugseite, das der Druck- 
fasern auf der entgegengesetzten Seite. Was die 
Gefäße betrifft, so sind dieselben häufig auf der 
Zugseite breiter und zahlreicher als auf der 
Druckseite. 

b) Die Druckfasern 
lebenden Inhalt als die 
der schwach verholzten, 
Rinde und definitiv ausgebildetem 
trächtlich größer auf der Zug- als auf der 


verlieren schneller ihren 
Zuefasern. Die Breite 
lebenden Zone zwischen 
Holz ist be- 
Druck- 
seite, 

c) In einer Anzahl von Fällen beobachtet man 
eine deutliche Korrelation zwischen dem Stärke- 
parenchym und der Entwicklung von Zugfasern. 
Die Bildung dieser reduziert das Parenchym und 
umgekehrt. 

3. Bezeichnen wir endlich die physiologischen 


Unterschiede, zu welchen die anatomischen Ver- 
schiedenheiten bei Laub- und Nadelhölzern füh- 


ren, so ergibt sich 

a) eine ungleiche Permeabilität der Faser- und 
der Tracheidenwände gegenüber dem Wasser; die 
ersteren sind vollständig verholzt, die letzteren 
mit durchlässigen Tüpfeln versehen. 

b) Bei den Laubhölzern finden wir die Bildung 
eines Stärke speichernden Holzparenchyms, wel- 
ches bei den Nadelhölzern fast völlig fehlt. 

ce) Die beträchtliche Entwicklung von Mark- 
strahlen und besonders die Bildung von Gefäßen, 
in denen der Wasserstrom schneller sich bewegen 
kann als in den Tracheiden, sichern eine viel leb- 
haftere Zirkulation des Wassers bei den Laub- 
hölzern als bei den Nadelhölzern. 

Schon ohne die letzten 
diesem beträchtlichen anatomisch-physiologischen 
Unterschied der Laub- und Nadelhölzer zu ziehen, 
begreift man, daß die Reaktionsform des Kam- 
biums gegenüber den Zug- und Druckwirkungen 
der Schwere und den hierdurch bedingten Er- 
»ährungsdifferenzen sowie auch gegenüber einer 
geotropischen Reizwirkung der Gravitation bei 
beiden Pflanzengruppen verschieden sein wird. 
Aber aus den bisher angeführten inneren und 


Konsequenzen aus 


André: Uber die teleolog. u. kausale Deutung der Jahresringbildung des Stammes. [ 


Die Natur- 
wissenschaften 
noch nicht, daß 
beiden Pflanzen- 

Jaccard findet 


äußeren Faktoren versteht man 
der Sinn der Exzentrizität bei 
gruppen so grundverschieden ist. 
zum Verständnis dieser 
ten Erscheinung darin, daß die viel 
Schnelligkeit der Wasserzirkulation bei den Na- 


den Schlüssel rätselhaf- 


geringere 
delhölzern in Verbindung mit der schwächeren 
Entwicklung des Reservegewebes dazu beitragen, 
die Konzentration der zirkulierenden Lösungen 
zu erhöhen und die Strömung derselben in einem 
Maße zu verlangsamen, daß die Schwere auf ihre 
Masse Einfluß gewinnt Andrang der 
organischen Substanzen auf die untere Seite be- 
günstigt. Es ist wichtig, unter diesem Gesichts- 
hervorzuheben, daß (die Dichtigkeit des 
unteren Seite der Koniferen die 
lgemeinen übertrifft, während 


und den 


punkt 
Holzes auf der 
der Obersei 
bei den stärkst epitrophen Laubbäumen, wie zun 
Beispiel der Linde, eine ähnliche Differenz der 
Dichtigkeit 
achtet wird. 


te im al 





zugunsten der Oberseite kaum beob- 
Wo sie beobachtet wird, wie bei der 
Rotbuche oder Eiche, ist sie wenig beträchtlich. 
Die Hypotrophie der Koniferenäste geht also 
nicht bloß hervor aus einer schnelleren Vermeh- 
rung der Zellen, sondern auch aus einem stärke- 
ren Verbrauch von Kohlehydraten in der Volu- 
meneinheit des gebildeten Holzes. Diese stärker: 
Anhiiufung von Kohlehydraten auf der unteren 
Seite erfolgt jedoch nicht während der Bildung 
des Frühholzes, d. h. zu einer Zeit, wo die Was- 
serzirkulation unvergleichlich schneller ist und 
die Menge des Matarials 
als später. Die Anhäufung 
schen Materials läßt sich auch nicht feststellen 


geringer 


organischen 
einseitige organi- 
Sproßachsen, wo di 
Austausch 


bei jungen plagiotropen 


Wasserzirkulation und der osmotische 


schneller sind; ebenso ist sie nicht mehr bemerk- 
bar an alten und geschwächten Ästen, wo die 


Materials gerade noch 


Schichten Lei- 


Menge des 
genügt, um die 
tungsbahnen zu 


organischen 
Bildung einiger 
sichern. 

Die Jaccardsche Deutung des exzentrischen 
Dickenwachstums trägt dazu bei, auch den forma- 
tiven Einfluß der Zug- und Druckwirkungen des 
Windes auf die Kambiumtätigkeit des vertikalen 
Schaftes zu klären. Die geheimnisvolle Reız- 
wirkung, die Schwarz für die Entstehung des 


Engholzes verantwortlich macht, läßt sich jetzt 
— wenigstens hypothetisch viel bestimmter 


fassen. Zug und Druck werden hier auf ähnliche 
Weise modifizierend auf die Permeabilität und 
Ernährung der Jungholzzellen einwirken, wie bei 
plagiotropen Ästen. 

So scheint bei allen kausalen 
Jahresringbildung diejenige mit den aus der Er- 
fahrung gezogenen Schlüssen am meisten über- 
einzustimmen, welche in der Ernährung der 
Kambiumzellen einschließlich der dabei zur Ver- 
fügung stehenden Wassermenge die Hauptursache 
der jeweiligen’ Wachstumsformen erblickt. 

Bringen wir die Ergebnisse der teleologischen 
und kausalen Betrachtung in den inneren logi- 


Theorien der 
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Heft 52. 
24. 12. 1920 
schen Zusammenhang der Korrelatbegriffe 
„Zweck“ und „Mittel“, so offenbart sich uns in 
dem Verhalten der Pflanze eine durchgängige 
Verknüpfung von Finalität und Kausalität, deren 
tiefere Erörterung uns in das Gebiet der Natur- 
philosophie hineinführt. Die Wachstumsformen 
der embryonalen Gewebe der Pflanzen sind im 
aligemeinen deutlich auf die Bedürfnisse des 
Ganzen eingestellt; sie erscheinen aber ebenso 
deutlich kausal determiniert durch die jeweilig 
auf ihre spezifische Struktur einwirkenden inne- 
ren und äußeren Faktoren. Der pflanzliche Or- 
ganismus erhebt sich unter diesem Gesichtspunkt 
nicht über die statische Teleologie der Maschine. 
Driesch stellt diesen sogenannten „offenen“ For- 
men die geschlossenen ‚„harmonisch-äquipoten- 
ziellen“ Systeme der Tiere gegenüber, bei denen 
die kausale Determinierung in vielen Fällen 
nicht mehr ausreicht, um das Reaktionsergebnis 
in seiner teleologischen Einstellung auf das 
Ganze verständlich zu machen. Diese führen ihn 
zur Annahme einer dynamischen Teleologie, die 
den Zweck als immanente Entelechie in die Sy- 
steme einführt. — 

Anmerkung. Im Anschluß an die teleologische 
und kausale Deutung des Jahresringes sei auch 
noch kurz auf seine Bedeutung als ,,klimatischer 
Indikator“ hingewiesen, die Ernst Antevs in 
einem zusammenfassenden Referat behandelt hat 
(Progressus Rei Botanicae 1917 pag. 285—386). 

Aus den wesentlichen Ergebnissen des Refe- 
rates sei zunächst hervorgehoben, daß die Schärfe 
des Jahresringes in den gemäßigten Zonen wahr- 
scheinlich allgemein nach den Polen hin zunimmt, 
bis die Klimaverhältnisse anfangen, einen deut- 
lich hemmenden Einfluß auf die Entwicklung 
der Spezies auszuüben. In der kalten Zone ver- 
wischen sich dann die Jahresringe und sind zu- 
weilen kaum mehr zu unterscheiden. 

Was die Deutlichkeit der Zuwachsdifferenzen 
in den Tropen anbelangt, so ist sie in allen Ab- 
stufungen zu finden, und es ist nicht ungewöhn- 
lich, daß dieselbe Art je nach den Umständen 
deutliche Ringe besitzt oder derselben ganz ent- 
behrt. Als Antevs 
virginiana, die in den Tropen jeglicher Spur von 
Ringen entbehrt, während sie in dem botanischen 
Garten zu Wien eine Eng- 
und Weitholz aufwies. Die verschiedenen Deut- 
lichkeitserade der Zuwachsdifferenzen in den 
Tropen deutet Antevs sehr richtig als Ausdruck 
einer verschiedenen Reaktionsempfindlichkeit des 
Cambiums gegeniiber den Außenfaktoren. Ich 
selbst konnte bei meinen Versuchen graduelle 
Unterschiede der Reaktionsempfindlichkeit bei 
verschiedenen Pflanzen feststellen. Während 
Datura arborea bei Veränderung der Ernährungs- 
bedingungen keinerlei Zuwachsunterschiede 
zeirte, reagierte Nicotiana wigandioides schon 
mit einer sehr deutlichen Differenz, die aber ihre 
schärfste Ausprägung bei Lantana Camara fand. 
Meine Versuche mit Lantana scheinen auch den 


Beispiel erwähnt Diospyros 


scharfe Grenze von 


Deutsche Geologische Gesellschaft zu Berlin. 
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richtigen Weg für die Deutung der Tropenringe 
gezeigt zu haben: als Reaktionsergebnis des je 
nach der Spezies verschieden empfindlichen Cam- 
biums gegenüber den schwankenden Ernährungs- 
bedingungen. 

Die verschiedene Reaktionsempfindlichkeit des 
Cambiums gegenüber den Außenfaktoren muß, 
wie Antevs in Kapitel 9 hervorhebt, bei paläonto- 
logischen Rückschlüssen berücksichtigt werden. 
Demgemäß erweist sich die Behauptung Ungers 
(1847 p. 267, 271), der aus der Tatsache, daß 
paläozoologische und untertriassische Hölzer aus 
unseren und höheren Breitegraden keine oder nur 
sehr unbestimmte Jahresringe zeigen, den Schluß 
zieht, daß die damaligen klimatischen Verhält- 
nisse keinerlei Wechsel gehabt hätten, als nicht 
stichhaltig. Dasselbe gilt für die neueren Schluß- 
folgerungen Gothrens, die sich auf ähnliche Vor- 
aussetzungen gründen. Die Befunde an den Tro- 
penpflanzen haben ergeben, daß auch bei einem 
relativ gleichmäßigen Klima bei stark empfind- 
lichen Pflanzen Ringbildungen auftreten können, 
und die Erfahrung zeigt uns außerdem Pflanzen 
von so geringer Reaktionsempfindlichkeit gegen- 
über den Außenfaktoren, daß wir aus der homo- 
genen Holzbeschaffenheit keinen Rückschluß auf 
die klimatischen Verhältnisse ziehen dürfen. 

Außerordentlich schwierige ist es, aus den 
Variationen der Jahresringbreite eindeutige 
Schlüsse auf die Niederschlagsverhältnisse des be- 
treffenden Jahres zu ziehen. Da die wichtigsten 
Faktoren für einen starken Zuwachs Wärme und 
reichliche Nahrung sind, wird bei reichlich zu- 
giinglichem Grundwasser das Dickenwachstum 
stark gefördert, selbst bei einem sehr heißen Jahr 
mit wenig Niederschligen. Nur bei Bäumen, die 
durch ihre Standortsverhältnisse leicht an der 
Trockenheit leiden, kann die Schmalheit des 
Ringes ein Indikator der Niederschläge sein. Be- 
vor man aber die klimatologische Schlußfolgerung 
aus der Ringkurve zieht, sind noch andere Fak- 
toren in Rechnung zu setzen, die die Ernährungs- 
Cambiums tiefgreifend beein- 
flussen, nämlich Lichtstellung und reichliche 
Samenproduktion. Vor allem ist es wichtig, die 
organisches Material sehr reichlich verbrauchende 
Samenproduktion zu berücksichtigen, da sie perio- 
disch ist und zuweilen, wie bei der Kiefer, alle 
5—6 Jahre wiederkehrt. 

Ein ausführliches Verzeichnis der in vorlie- 
Artikel in Betracht gezogenen Literatur 
bringt Arbeit: „Über die Ursachen des 
periodischen Diekenwachstums des Stammes.“ 
Zeitschr. f. Botanik 1920. 


verhältnises des 


gendem 
meine 


Deutsche Geologische Gesellschaft 
zu Berlin. 
In der Sitzung vom 3. November sprach Dr. Schloß- 
macher über die Metamorphose der kristallinen Schie- 
fer im Vordertaunus, Während bis Anfang der 90er 


Jahre des vorigen Jahrhunderts der Zug von Phylliten 
und stark kristallinen Schiefern am Südrande des Tau- 
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wissenschaften 
nus für kristalline Sedimente gehalten wurde, be- Survey of Connecticut, Bull. 24, 1915). Im 
tonte Lossen zuerst ihre metamorphe Bildungsweise. Connecticuttale im östlichen Usamerika ist die 


Ebenso wiesen Schauff und Milch nachdrücklich auf 
ihre Umbildung aus Eruptivgesteinen hin. Die Neu- 
aufnahme der Taunusblätter seitens der Preußischen 
Geologischen Landesanstalt hat nun zu einer eingehen- 
den petrographischen Untersuchung dieser Gesteine ge- 
nötigt, über deren Engebnis der Vortragende berich- 
tete, Außer um die phyllitischen Tonschiefer handelt 
es sich um stark kristalline Schiefer, die als Grün- 
schiefer bezeichnet werden. Als Ausgangsgesteine für 
diese kommen in Betracht einmal Quarzkeratophyre, 
also saure Alkaliergußgesteine, ferner Keratophyre und 
Keratophyrporphyrite. Zu diesen Gesteinen der Kera- 


tophyrdiabasreihe gesellen sich Jinksrheinisch am 
Rande des Hunsrück noch Diabase. Der Vortragende 


projizierte mikroskopische Bilder von Diinnschliffen, 
die z. T. den Eruptivgesteinsursprung der Schiefer 
noch deutlich erhalten zeigten. Die Ergußgesteins- 
natur ist durch das Auftreten von Tuffen und Mandel 
steinen belegt. Bei der Umbildung entstanden aus den 
Quarzkeratophyren Serizitgneise, aus den basischeren 
Gliedern Grünschiefer. Die Lagerung der neugebilde- 
ten Mineralien Serizit, Hornblende, Eisenglanz usw. 
erfolgte vielfach derart lagenweise, daß man von einer 
Pseudoschiehtung reden kann. 

Über die Art der Metamorphose sind die Forschuu- 
gen noch nicht zu vollkommener Klarheit gelangt. 
Die Schieferung sowie das Streichen der zahlreichen 
Quarz-Albittrümer sprechen für Dynamometamor- 
phose. Doch scheint dem Vortragenden der Mineral- 
bestand einiges Bedenken hiergegen wachzurufen: so 


soll besonders das Auftreten von Axinit mit Fluorit 
auf den erwähnten Trümern auf postmagmatisch- 


hydrothermale Bildung hinweisen, Wahrscheinlich 
drangen hydrothermale Lösungen auf Spalten, die sich 
bei der Dynamometamorphose bildeten, empor und be 
teiligten sich an der Mineralneubildung. Da am Nord- 
rand des Odenwaldes Hornfelse auftreten, die in ihrer 
Natur den Taunusgesteinen sehr ähnlich sind, stellt 
der Vortragende in Erwägung, ob nicht die Tiefenge- 
eteine des Odenwaldes die Ursache für Auftreten 
solcher Lösungen sein mögen. 

Weiter sprach Geheimrat Krusch über die kolloidale 
Löslichkeit von sulfidischen Erzen. Die amerikanische 
Lagerstättenforschung habe während des Krieges große 
Fortschritte gemacht, besonders durch Anwendung der 
Kolloidchemie auf die Bildung der Erze. Ausgedehnte 
Versuche von Clarke und Menaul ergaben, daB Sul- 
fide von Schwermetallen zu einem groBen Prozentsatz 
kolloidal löslich sind, so Kupferindig zu 29%, Pyrit 
zu 20%. Man fand nun weiter, daß tonige und kal- 
kige Mineralien diese Sulfide aus kolloidalen Lösungen 
fällen, wobei es nicht zur Bildung von Psewdomorphosen 
kommt. Diese neueren Untersuchungen, die jetzt auch 
in Deutschland fortgesetzt werden, erweitern unsere 
Keuntnis von der Bildung der Erzlagerstätten und er- 
öffnen neue Gesichtspunkte für die Beurteilung der 
Entstehung der Erze in der Cementationszone, Auch 
führen sie zu einer Erweiterung des Systems der meta- 
somatischen Erzlagerstätten, bei dem noch als Unter- 
abteilung die ko'loide Metasomatose hinzutritt. 

w.D 


das 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Das Leben im Connecticuttale zur Triaszeit. 
(R. 8. Lull, State Geological and Natural History 





jüngere Trias in Form einer mächtigen Folge meist 
braun gefärbter Sandsteine und Schiefer entwickelt, 
in die sich drei Decken basaltischer Gesteine einschal- 
ten. Die Schichtgesteine sind kontinentalen Ursprungs, 
Sie haben sich in einem Troge abgesetzt, der langsam 
zwischen Hochgebieten sank, deren Gesteine unter dem 
Einfluß einer starken Verwitterung standen. Nur 
zeitweilig gab es in diesem Gebiete dauernde Wasser- 
ansammlungen und einen aus Gingkoaceen, Cykadeen 
und Equisetaceen bestehenden Pflanzenwuchs; meist 
lag es öde unter brennenden Sonnenstrahlen. So 
barg dieses in mancher Hinsicht sicher oft wüsten- 
hafte Gebiet keine einheimische Tierwelt, und die Tiere, 
die es betraten, taten dies nur, um auf möglichst gera- 
dem Wege von einem ihnen für dauernden Aufenthalt 
zusagenden Gebiet in ein jenseits dieser Öde liegendes 





Fig. 2. 


Fig. 1 


Fig. 1. Batrachopus gracilis E. Hitche. sp. Fährte 
des Vorder- und Hinterfußes von Stegomus longipes 


Em, u. Loomis. % der natürl. Größe. 
Fig. 2. Anchisauripes Hitcheocki Lull. Fährte des 
Hinterfußes vor Anchisaurus polyzelus Hitche. jr. 


Die erste Zehe berührte den Boden nur mit der Kralle, 
14 der natürl. Größe. 


ihre Füße in 
und geben uns 


anderes zu gelungen. Die Fährten, die 
den Schlamm drückten, versteinerten 
Kunde von dem reichen Tierleben jener Zeit. Ein selt- 
samer Gegensatz: Jene Landstriche, in denen dieses 
zu Hause war, liefern uns keine Anzeichen desselben, 
weil damals dort keine Gesteinsbildung stattfand, die 
gemiedene Wüste dagegen hat uns ein reiches Ur- 
kundenmaterial davon übermittelt, das freilich schwie- 
rig zu entziffern ist. 

Die fossil erhaltenen Reste vorweltlicher Tiere sind 
in der Conneeticuttrias spärlich. Man kennt nur eine 
Neuropterenlarve, zwei Unionen, einige zwanzig Süb- 
wasserfische und neun verschiedene Reptilien. Zu die- 
sen gehören zwei Aétosaurier, Stegomus arcuatus 
Marsh und St. longipes Em. und Loomis, Vierfüßler 
von Eidechsenhabitus mit einem äußeren Panzer aus 
Knochenplatten, die erstere Art 2—3 m, die letztere 
etwa 30 em lang, ferner zwei Phytosaurier, Rutiodon 
validus Marsh und R. manhattanensis v. Huene, große 
Tiere von krokodilartiger Erscheinungsform, sodann 
vier fleischfressende Dinosaurier, die sich ausschließ- 
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lich auf den starken Hinterbeinen bewegten und die ben Fundort vorkommt. Zu den Theropoden wird 


Vorderfüße niemals auf den Boden stellten (Anchisau- 
rus solus Marsh (1 m lang), A. colurus Marsh (2 m), 
A. polyzelus Hitche. jr. (2 m) und Ammosaurus 
maior (3 m)), endlich der schlanke Compsognathide 
Podokesaurus holyokensis Talb. 

Ungleich reichhaltiger als diese wenigen substan- 
zielen Reste ist das Fährtenmaterial. Man unter- 
scheidet auch bei Fiihrten Gattungen und Arten, mit 
der wohlverstandenen Einschränkung, daß es sich da- 
bei um etwas anderes handelt als bei der gewöhnlichen 
Anwendung dieser Begriffe. Auch wenn es möglich 
ist, Fiihrten auf bestimmte, in Skeletten überlieferte 
Formen zu beziehen, muß man für sie besondere Na- 
men beibehalten. Dies ist leicht begreiflich, wenn man 
hört, daß Anchisaurus und Ammosaurus so ähnliche 
Fährten liefern, daß man dieselben nur spezifisch 
trennt und beide in die Führtengattung Anchisauripes 
stellt, und daß Anchisauripes Sillimani wohl sicher als 





Fig. 3. Fig. 4 


Fig. 3. Grallator cursorius E. Hitche. Fährte des 

Hinterfußes von Podokesaurus holyokensis Talb. Das 

Fußskelett ist eingezeichnet (punktiert). % der natürl. 
Größe. 


Fig. 4. Otouphepus magnifieus Cushmani. Fährte 
eines unbekannten Theropoden. % der natürl. Größe. 


Fährte von verschiedenen Tierarten aufzufassen ist. 
Im ganzen hat die Connecticuttrias 52 Arten von 
Invertebratenspuren (Arthropoden, Mollusken und Du 
bia) und nieht weniger als 98 von Wirbeltierfährten 
geliefert. 

Von letzteren möge hier noch etwas ausführlicher 
die Rede sein. Da sind zunächst Aötosaurierfährten, 
wie Batrachopus gracilis. die auf Stegomus longipes 
bezogen wird (Fig. 1), dann eine Menge Dinosaurier 
fihrten. Ein Teil dieser letzteren stammt von Thero 
poden, d. h. fleischfressenden Schreekenssauriern, wie 
z. B. Anchisauripes Sillimani, die als Fährte von 
Anchisaurus colurus Marsh betrachtet wird, A. Hitch 
cocki Lull, die zu Anchisaurus polyzelus Hitche. jr 
gehören dürfte. (Fig. 2.) Diese dreizehigen Fährten 
(vom Hallux drückt sich nur die Kralle ab) sind 
die der erste Erforscher dieser merkwürdigen Fossilien, 
E. Hitchcock, zunächst auf Vögel bezog und Ornithich- 
nites nannte. Grallator cursorius E. Hitche. (Fig. 3) 


ist die Fährte von Podokesaurus holyokensis, mit des- 
sen Fuß sie in Form und Größe übereinstimmt und im 
Horizont und an 


demsel- 


gleichen 


stratigraphischen 





auch die merkwürdige Fährte Otouphepus’ magnificus 
Cushman (Fig. 4) gestellt. 

Zu der Dinosaurier-Unterordnung der Orthopoden 
gehören Formen, 


die zwar auch nur auf den funktio- 


Zn J. 





Fig. 5. Fig. 6. 
Fig. 5. Sauropus Barrattii E, Hitche. Fährte des 


Vorderfußes und der Hinterextremität eines sitzenden 
orthopoden Dinosauriers. Der hintere ovale Eindruck 
stammt vom MittelfuB. % der natürl. Größe. 


Fig. 6. Anoemopus scambus E. Hitche. Abdrücke 
aller vier Füße und der Brust eines sitzenden Indi- 
viduums. % der natürl. Größe, 

Fig. 7. Fig. 8. 

Fig. 7. Platypterna concamerata E. Hitche. sp. 
14 der natürl, Größe. 

Fig. 8. Pleetropterna minitans E. Hitche. sp. 


4 der natürl. Größe. 


nell dreizehigen, mit stumpfen Klauen bewehrten Hin- 
terfüßen gingen, aber die fünfzehigen Vorderfüße we- 
uigstens beim Ruhen gelegentlich auf den Boden stell- 
ten, wie z. B. Sauropus Barrattii (Fig. 5), Fährten, 
die, ehe man sie zusammen fand, unter den verschie- 
densten Bezeichnungen beschrieben sind. Besonders 
schön "ist die vierfüßige Fährte Anomoepus scambus 
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E. Hitche., die auch noch einen Abdruck der Brust 
aufweist (Fig. 6). 

Außer den erwähnten Gruppen haben sich in der 
Trias des Connecticuttales noch viele Fihrten gefun- 
den, die man als so!che von Reptilien betrachtet, ohne 
sie aber einer der uns bekannten Ordnungen zuweisen 
zu können. Als Beispiele mögen Platypterna concame- 


rata E. Hitche. sp. (Fig. 7) und Plectropterna mini- 





tans E. Hitche. sp. (Fig. 8) angeführt sein. Ancyro- 
j 
Fig. 9. Fig. 10 
Fig. 9. Ancyropus heteroclitus E. Hitche. Fährte 


Hinterfußes (rechts) einer 
der natürl. Größe, 


Hitche. 


des Vorder- (links) und 
Schildkröte? 14 
Fig. 10. Triaenopus Baileyi E. 
4% der natürl. Größe. 
pus heteroclitus E. Hitche. (Fig. 9) stammt vielleicht 
von einer Schildkröte. Endlich sind noch einige Fuß- 
epuren vorhanden, von denen man nicht einmal weiß, 
welcher Wirbeltierklasse man sie zuweisen soll, z. B. 
Triaenopus Baileyi E. Hitche. (Fig. 10). 

Skelette, mit denen der Paläontologe es meist z 
tun hat, sind Zeugnisse des Todes, Fiihrten sind Ur- 
kunden frischen Lebens. Sie sind so recht geeignet, 
uns ein Bild von dem Reichtum des urweltlichen Tier- 
lebens vor unser geistiges Auge hinzuzaubern; aber 
der dichte Schleier, mit dem die Natur dieses Bild ver- 
hängt hat, erlaubt uns nur einzelne Gestalten. deutlich 
Versteinerte Fiihrten sind wie Visiten- 
Inhaber uns nicht antrafen. 

Otto Wilckens, Bonn. 


zu erkennen. 
karten, 


deren 


Sehiffswiderstand und Ramuswirkung bei Stufen- 
booten (Engineering, 24. Sept. 1920). Infolge der Ent- 
Verbrennungskraftmaschinen ist in- 
Gleitbooten und 


wicklung der 
„Ramuswirkung“ bei 
Schwimmern von Seeflugzeugen in weitem Umfange 
verwertet worden, Im Jahre 1872 machte der eng- 
lische Prediger Ramus der englischen Admiralität Vor- 
schläge über die Ausbildung von Schiffsformen, bei 
denen der Boden aus stufenartig aneinander anschlie- 
Benden, geneigten Ebenen bestand. Die Prüfung dieser 
Vorschläge durch den älteren W. R. Froude, der damals 
seine ersten Modellschleppversuche machte, ergab, daß 
zu jener Zeit die erfolgreiche Anwendung von Gleit- 
nicht möglich war. Ramus starb 1896, 
ohne die Verwirklichung seiner Gedanken, die er 
schon 1872 mit großer Voraussicht entwickelt hatte, 
zu erleben. 


zwischen die 


stufen noch 


Ramus schlug vor, den Boden des Schiffes in Form 
Ebenen auszuführen, zwischen 
denen sich eine bis zur Ruheschwimmlinie reichende 
Stufe befand (Fig. 1). In der Bewegung sollte sich 
das Schiff infolge der Reaktion des Wassers empor- 
heben und mit wesentlich vermindertem Widerstand 
über das Wasser gleiten. Die Geschwindigkeit sollte 
dann sehr stark gesteigert werden können, ohne den 


von zwei geneigten 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Widerstand erheblich zu vergrößern. Ferner sollte 
bei derartigen Schiffen eine große Breite möglich sein, 
da der Widerstand hierdurch nicht ungünstig beein- 
flußt wurde. Eine Grenze sollte die Geschwindigkeit 
nur im Luftwiderstand finden. Zur genauen Ermitt- 
lung des Neigungswinke’s der Gleitflächen, der 
Stufenbreite und der Abmessungsverhältnisse hielt 
Ramus eingehende Versuche für erforderlich. An- 
schließend berichtet er über eigene Versuche mit einem 
Modell von 79 em Länge, 29 em Breite, 7,5 em Tief- 
gang, 1,6 kg Gewicht und mit einer Neigung der 
Gleitflächen von 10°, das er bei Geschwindigkeiten bis zu 
15 Knoten untersuchte. Bei 10 Knoten Geschwindigkeit 
verminderte sich der Widerstand merklich, und bei 


15 Knoten glitt das Modell über das Wasser hinweg, 
wobei nur die hinteren Kanten der Stufen das Wasser 
Später schlug 


berührten. Ramus noch Änderungen 








für den Neigungswinkel vor und arbeitete das Projekt 
eines Schiffes von etwa 110 m Länge, 15,3 m Breite, 
2,1 m Tiefgang und 2500 Tonnen Verdrängung aus. 
Mit 1400 Pferdestiirken (Seitenradantrieb) hoffte er, 
eine mittlere Geschwindigkeit von 30 Knoten, bei gün- 
stigem Wetter 50—60 Knoten zu erzielen. Gegenüber 
dem in Fig. 1 dargestellten Modell sollten Vorschiff 
und Heck normale Formen erhalten. Später wurde die 


Vorschiffsform noch etwas geändert, vor allem die 
erste Gleitfliiche leicht gekrümmt. Mit dieser Form 
machte Froude im Juli 1872 die ersten Modell- 


versuche. 


2 


zwei Modelle in den Maßstäben 1 : 36 
und 1: 108 geschleppt, um an ihnen gleichzeitig auch 
das Ähnlichkeitsgesetz zu untersuchen. Außerdem 
wurde ein entsprechendes Modell normaler Schiffsform, 


das Pro-Ramusmodell, im Maßstabe 1 : 36 geschleppt. 


Es wurden 





Auf Schiffsgröße umgerechnet ergaben sich für die 
Modelle folgende Widerstände: 
Ramus Pro-Ramus 
Ge- 
schwin- | Gesamt- |Verdrängung Gesamt- |Verdrängung 
digkeit wider- | pro It Ge-| wider- | pro 1 t Ge 
stand | samtwiderst.| stand | samtwiderst. 
Kn. t t t t 
10 14,3 | 175 8 | 312 
12 236 | 106 13,4 190 
17,8 73,2 34 43 | 52 
22 881 6,5 297 | 7,6 
130 509 5 (1500) la 








Der für das Pro-Ramus-Modelll gegebene Wider- 
stand von 1500 t bei 130 Knoten ist nur rechnungs- 
mäßig festgestellt, weil mit dem größeren Model: nicht 


die entsprechende Versuchsgeschwindigkeit erzielt 
werden konnte; dieser Widerstand ist rund dreimal 
so groß wie beim Ramusmodell. Bei etwa 65 Knoten 
waren die Widerstände gleich groß. Nun war die 


Pro-Ramus-Form allerdings nicht für hohe Geschwin- 
digkeiten geeignet; eine Torpedobootsform würde bei 
52 Knoten Geschwindigkeit 12 t Verdrängung pro 
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Heft 52. 
24. 12. 1920 
1 t Schubwiderstand ergeben, statt 7,6 t beim Pro- 
Ramus. Bei 65 Knoten, wo die Überlegenheit des 
Ramusmodells begann, waren 192000 Schubpferde- 
stärken erforderlich, d. h. etwa 70 pro Tonne Ver- 
drängung. Bei einem Propulsionswirkungsgrad von 
40% wären also 170 PSi pro Tonne Verdrängung 
erforderlich gewesen, d. h. eine rund 300mal größere 
Maschinenleistung als Ramus geschätzt hatte. Nun 
leisteten 1872 die Kriegsschiffsmaschinen 6—7 PS 
pro Tonne Gewicht; die leichteste derzeit existierende 
Maschinenanlage der Yacht „Miranda“ gab 36 PS 
pro Tonne Maschinengewicht. Die Undurchführ- 
barkeit der Vorschläge von Ramus war damit be 
wiesen. 

Im letzten Jahrzehnt sind die Flugzeugmotoren 
auf eine Leistung von über 1000 PS pro Tonne 
Maschinengewicht gekommen; -damit ist die Anwen- 
dung der Ramuswirkung bei kleineren Fahrzeugen 
ermöglicht. 


Froudes Bericht enthält interessante Versuclhhs- 
einzelheiten. So trimmte das Modell stark nach 
achtern, und für geringe Geschwindigkeiten ergab 


sich zunächst eine Vergrößerung des mittleren Tiei- 
ganges; erst bei Geschwindigkeiten, die beim Schifi 
über 46 Knoten liegen, zeigte sich die hebende Wir- 
kung der Gleitflichen. sei 63 Knoten betrug dex 
mittlere Tiefgang 40 % des ursprünglichen. Bei einer 
Modellgeschwindigkeit von 298 m pro Minute (98 Kno- 
ten Schiffsgeschwindigkeit) wurde eine starke Heck 


welle nachgeschleppt, deren Sog das Modell in eigen- 
tümlicher, 
teren Stufe stellte 
löste 

wif beiden 


unstabiler Lage nur auf das Ende der hin- 
(Fig. 2a). Etwa in der Mitte 
sich diese Heckweile los, das 


der Schleppbahn 
Stufen mit einem mitt- 


Modell ruhte dann 











Fig. 2b 


leren Tiefgang von 30 % des ursprünglichen auf beiden 
Stufen (Fig. 2b). In dieser Lage war der Wider 
stand 9% geringer als beim Gleiten auf einer Süufe. 
Da der Reibungswiderstand beim Gleiten auf zwei 
Stufen selbstverständlich größer war als in der un- 
stabilen Lage, konnte der größere Gesamtwiderstand 
nur auf (die nachgezogene Heckwelle zurückgeführt 
werden, 

Jie Versuche 
boot von 4 Tonnen 


ergaben, daß man für ein Motoı 
Verdrängung bei mehr als 22,25 
Knoten Geschwindigkeit gegenüber normaler Form 
einen Vorteil erzielen würde. Ein solches Boot würde 
bei 30 Knoten etwa 150, bei 35 Knoten nur 188 Schub- 
pferdestärken gebrauchen. 

Alle diese Angaben gaiten für die Erstlingsmodelle 
von Ramus und Froude. Verbesserte Formen, die in 
den ietzten Jahren entwickelt wurden, hatten etwa 
25% geringeren Widerstand. Bei Küstenverteidi- 
gungsbooten wurden pro Tonne Verdrängung 60—80, 
bei Rennbooten bis zu 450 Bremspferdestiirken ein- 
gebaut. 

Unter der Annahme, daß der Auftrieb geneigter 
Ebenen mit dem Sinus des Neigungswinkels und dem 
Quadrat der Bewegungsgeschwindigkeit und der 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 
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Reibungswiderstand mit dem Quadrat der Geschwin- 
digkeit des Wassers am Schiffskörper entlang 
wachsen, errechnet Froude. ein Widerstandsminimum 
bei 34° Neigung der Gleitflächen. Spätere Ver- 
suche bestätigten diese theoretische Überlegung. 

Im Jahre 1873 schlug Ramus den Bau von Gleit- 
booten von 100—200 Tonnen Verdrängung vor, die 
durch den Rückstoß von Raketen angetrieben werden 
sollten. Auf Veranlassung von Froude, der rechne 
risch die unzureichende Arbeitsleistung von Raketen 
nachwies, wurden diese Vorschläge nicht weiter ver- 
folgt. Commentz. 


Erdharz, Unter dem Namen „Erdharz“ hat sich 
neuerdings ein Produkt Eingang auf den Harzmarkt 
verschafft, welches aus bestimmten Sorten unserer 
ostdeutschen Braunkohlen gewonnen wird. Die Ge- 
winnung dieses Materials ähnelt der des Montan- 
wachses. Die Produkte selbst aber sind wesentlich 
voneinander unterschieden; während.das Montanwachs 
einen Wachsgehalt durchschnittlich von 80—90 % und 
einen Harzgehalt von 10—20 % hat, besitzt das Erd- 
harz einen Harzgehalt von 80 und einen Wachsgehalt 
von nur 20%. Aus diesem Harz-Wachs-Gemisch „Erd- 
hare“ wird auch ein Reinharz ohne Wachs hergestellt. 

Diese Harze scheinen geeignet zu sein, den bisher 
verwandten ausländischen Harzen, mit Bezug auf ihre 
Qualität, und den in Deutschland hergestellten Kunst- 
harzen, vor allem mit Bezug auf deren Preise, eine 
ernsthafte Konkurrenz zu werden. 

Eine Untersuchung des rohen Erdharzes sowie des 


vom Wachs befreiten reinen Harzes ergab die fol- 
genden Konstanten: 


Deutsches Erdharz: 
Schmelzpunkt nach Krämer und Sarnow 80‘ 


Säurezahl N lel a 24,45 
Verseifungszahl nach Marcussen eo 3 
Verseifungszahl nach Salvaterra 74 


Asche ag ee Spuren 
Reinhare: 

Schmelzpunkt . 97° 

Säurezahl R : 3 12,5 

Verseifungezahl nach Marcussen og. 


Die Verseifungszahl nach Salvaterra war 101 

Das Erdharz ähnelt in seiner Zusammensetzung 
dem (dem indischen Schellack nahe verwandten) Mada- 
gaskar-Schellak. Dieser Madagaskar-Schellack wird 
ebenso wie der indische Schellack von einer Schildlaus 
erzeugt, zeigt jedoch gegenüber dem indischen Schel- 
lack einen Unterschied durch seinen Wachsgehalt, er 
hat etwa 50—60 % Harzgehalt und 20—30 % Wachs- 
gehalt, ist also dem deutschen Erdharz in seiner Zu- 
sammensetzung sehr ähnlich. 

Nach angestellten Versuchen eignet sich das Ma- 
terial für die Papierleimung bis zu den Papieren von 
der Helligkeit einer Postkarte. In der elektrotech- 
nischen Industrie, bei der Verwendung zu lIsolier- 
materialien ist es den Naturharzen weit überlegen und 
kostet nur einen Bruchteil der jetzt für diese Zwecke 
verwandten Kunstharze. Besonders hervorzuheben 
ist hier die geringe Säurezahl des Erdharzes gegen- 
über der hohen Säurezahl z. B. von Colophonium, 
welche 145—185 beträgt. 

Durch die geringe Siiurezahl ist die Gewähr ge- 
geben, daß nicht, was bei Co!ophonium z. B. der Fall 
ist, Metall oder andere leicht angreifbare Materia- 
lien geschädigt werden. Seine Dielektrizitits- 
konstante ist 3,1, sie liegt also höher als die von 
Kautschuk resp. Ebonit, welche bei 2,8 liegt. Auch 
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seine Durchschlagiestigkeit ist, wie eine Untersuchung 
der Physikabisch-Technischen Reichsanstalt ergeben 
hat, eine sehr hohe. Schließlich ist ein weiteres um- 
fangreiches Verwendungsgebiet für die aus Braunkohle 
hergestellten Harze die Lackfabrikation. Es sind z.B. 
die Harze mit Erfolg verwandt worden bei der Fabri- 
kation von Eisenlacken, Fußbodenlacken, Flaschen- 
lacken, Kapsellacken, Lederlacken, Linoleumkitt, Mat- 
tierungen und Schiffslacken. 

Allgemein kann gesagt werden, daß sich diese 
einheimischen Rohstoffen hergestellten Harze überall 
da als Ersatz für die bisher eingeführten Harze 
eignen, wo es nicht so sehr auf die Farbhelligkeit der 
herzustellenden Materialien ankommt. Die Produkte 
hergestellt durch ein Erdharzwerk in Zittau 
als „deutsches Erdharz“ in den Handel 

Ss. 


aus 


werden 
(Sachsen) und 
gebracht. 

Die 
ihre 


Deutscher 
Deutsche Meteorologische 


Meteorologentag in 
Gesellschaft 
13. Versammlung nach neunjiihriger Pause am 5. und 
6. Oktober 1920 in Leipzig ab. Die Tagung, die von 
etwa 70 Tei nehmern, darunter auch solchen aus Öster- 
reich, und Schweden besucht nahm 
einen überaus anregenden Verlauf. 

Es wurden 

G, Hellmann 
1914 


1. Schmauß 


Leipzig. 
hielt 


Norwegen war, 
foleende Vorträge gehalten: 
(Berlin): Welehen Einfluß 
1918 auf Meteorologie 


hat der 
gehabt‘ 


Wirkung 


Krier die 


(München) Ursache und 

in der Meteorologie, 

F. M. (Wien): Welche Rolle spielt die 

Stratosphäre in den Zyklonen und Antizyklonen? 

Die 

der Meteorologie 
Wird die Lufthiille 


der Erdoberfliiche 


Exner 


P. Schreiber (Dresden): 

Methoden in 
(Wien) 

Konvektion 


Anwendung gra 
phischeı 
W. Schmidt 
durch 


Erde von her 
erwärmt? 


V Véller 
uf das 


(Braunschweig) Der Gezeiteneiniluß 
atmosphärische Verhalten in der ark 
Zone. 

F,. Herath 
beobachtungen 


R. We nge ? 


lenbeweruugen. 


tischen 
Luftelektrische Höhen- 


Fesselanfstieeen. 


(Lindenberg) 
mittels 
(Leipzig): Über atmosphärische Wel- 
(Lindenberg) Die 
Gleitfliiche. 

R. Süring Über 
Bedeutung der PolarisationsgriBe. 

L. Weickmann (München): Ergebnisse 
wetterdienstes in der Türkei, 

1. Defant (Wien): Die Zirkulation 
sphäre in außertropischen Breiten. 
E. Barkow (Potsdam): Die 
Drachen- und Ballonaufstiege der Deutschen Ant 
arktischen Expedition 1911/12. 

BE. Alt (München): Die Darstellung der 
lichen Niederschlagsperiode durch Pentadenmittel. 
W. Köppen (Hamburg): Polwanderungen, Konti- 
nentverschiebungen und Klimageschichte. 

Frhr. K. von Bassus (München) : Abbildungen 
Flußläufe in Wolkendecken, 
(Berlin): Vorführung 


G. Stiive Temperatur-Inver 


sion als 


(Potsdam): die meteoro'ogische 


Feld- 


des 


der Atmo 


Ergebnisse deı 


jähr- 


der 


(. Kassner eines Wetter- 
films. 

1. Wegener (Hamburg): Uber Zirruswolken. 
W. Ficker (Innsbruck): Beziehungen zwischen 


Druck und Temperatur in der Troposphäre, 


Astronomische Mitteilungen. 


[ ‚Die Natur 
wissenschaften 


20. A. Roschkott (Wien): Uber die Temperaturver. 
hiiltnisse in natürlichen Höhlen. Meteorologische 
Ergebnisse der Höhlenforschung. 

1. Wiegand (Halle): lonisationsmessungen bei 
Luftfahrten. 
O. Tetens (Lindenberg) : 

Aeronautischen 


Die 
Observatoriums zu 


Sichtbeobachtungen 
des Linden- 
berg. 

L. Lammert (Leipzig): 
Südföhn. 
R. Dietzius 


Die freie \tmosphäre bei 
(Wien): Die Windrichtungen 
Wien nach Pilotballonaufstiegen. 

J. Schubert (Eberswalde) Uber 

Neufahrwasser. 

An fast siimtliche Vorträge schloß sich leb- 
hafte und interessante Erörterung. Die Bedeutung 
der Turbulenz, der Diskontinuitätsflächen und nament- 
lich die von der Bjerknesschen Schule verfochtene 
Auffassung der Strömungslinien und der Wellenbewe- 
gungen in der Atmosphäre als Grundlagen für 
die Wetterprognose nahmen dabei einen breiten Raum 
Auch eine Besichtigung des von R. Wenger ge 
geophysikalischen Instituts Universität 
Einrichtungen bot Teilneh- 
neue ÄAnrerungen 0. B. 


über 


den Seewind bei 


eine 


neue 


ein. 
leiteten 
und 

mern 


der 


dessen den meisten 


vielfach 


Astronomische Mitteilungen. 


Ein merkwürdiges Objekt 13. Größe ist Ende Ok- 
Baade auf Aufnahmen mit 100-cm-Re 
Hamburger Sternwarte gefunden worden, 
Art auffiel, 
verwaschenes ließ zu- 
schwachen Kometen vermuten, jedoch 
scheint Wirklichkeit um kleinen Pla 
neten zu handeln, der der Größe seiner mittleren täg- 
lichen Bewegung (oder seiner mittleren Entfernung von 
der Sonne) nach zu urteilen zu der bekannten Jupiter- 
gruppe der kleinen Planeten gehören könnte, was aber 
Bahnexzentrizi- 
Bahnbestimmung 
Recheninstitut er 


tober dem 


flektor 


durch 


von 
der 
sorleich 


Platten 


seiner Bewegung 
Aussehen auf 


das die 


Sein den 
nächst .einen 


es sich in einen 


Bahnneigung und 
ist. Die 
Astronomischen 


der 
nicht 
Stracke 
gab die Elemente: 
Epoche 1920 
Aquinox 1920,0. 
Mittlere Anomalie 348° 33’ 35,4 
Länge des Perihels 57° 38’ 40’,2, 
Knotens der 


wegen 
tät 
durch 


großen 
wohl möglich 


Im 


November 0.5 


Linge des aufsteigenden Bahn auf der 
Ekliptik 21° 22’ 267.8. 

Neigung der Bahn gegen die Ekliptik 41° 28’ 58”,6, 

Exzentrizitätswinkel 37° 31’ 0,8 (Exzentrizitit 
also 0,61). 

Mittlere tägliche Bewegung 320’’,085, 

Große Halbachse der Bahn in 
bahnhalbachse 4,971 58. 

Die beiden letzteren Werte sind für Jupiter rund 
299” und 5,203. Das Objekt stand um 1 Uhr nachts 
16. November in Rektaszension 0% 23,7", De 
klination 14° 12’, am 20. November in 0" 19.3" 
und 3. Sein Abstand von der Erde in Ein- 
heiten der mittleren Entfernung Sonne—Erde war am 
16. November 1,38, am 20. November 1,40. Im 65-cm- 
Refraktor der Berliner Sternwarte in Babelsberg er- 
schien es den Beobachtern Bernewitz und Pavel durch- 
aus sternartig, Spur kometarischer 
Hülle, Guthnick. 
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